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Introduction

Annexe 1 Les types abstraits image
al.1 Rappels

al.1.1 Les types de base 
Pitsal.1.2 Le constructeur PRODUIT CARTESIEN : neal1.1.3 Le constructeur TABLEal.t.4 Le constructeur EN. p 114 Introduction

ae Conventions or EESEMB LE p 115
al.3 Le type niveau de eris NG p 118

al.4 Le type couleur COUL p 120
al.5 Type position Pp 121 -

al.6 Le type DIM p 123 INTRODUCTION
ai e type fenétre p 126
al.& Le type image en niveaux de eris IMC pieal.9 Les types binaire et image bineire IMB Bees
al.10 Le type image filtrée IMF Pp tee *

Pp

Annexe 2 Lexique
p 143

Annexe 3 Notice techni

a3.1 Le esnnonner et de COLORIX L’importance de Vimage dans l’acquisition et la transmission des connaissances est un
= a fonctions en mode 16 p 147 } ee nape L’image est un support médiatique privilégié, qui réalise la synthése de
a3.3 L’enchatnement des menus p 148 nombreuses informations.

a3.4 Quelques exemp! _ p 155
q mples de programmes écrits en C p 159 La diffusion de V’image s’est faite sous la forme de peintures ou de gravures jusqu’au

début du 19i@me siécle. L’invention de la photographie, puis l'arrivée de l’image animée a

Annexe 4 Bibliographie permis la diffusion collective d’images et a banalisé leur utilisation.
p 175

Selon une enquéte de 1’ Industrial Audiovisual Association, nous retenons 10 % de ce

ue nous lisons, 20 % de ce que nous entendons, 30 % de ce que nous voyons

[CURRAN 1985]. L’image est prépondérante dans la diffusion des idées auprés du public

d’Age scolaire. Un travail du Centre d’Etudes d’Opinion montre que 26% des enfants

regardent la télévision A l’école et 38% parlent de certaines émissions avec leurs

professeurs.

Favorisé par l’évolution des technologies et de fagon identique a ce qui s’est passé pour

Venseignement livresque, L’Enseignement Assisté par Ordinateur se transforme. I] intégre

schéma, graphique et image aux textes initiaux.

Les besoins iconographiques ont soulevé le probléme de la production d'images adaptées &

Venseignement. Certains organismes officialisent les études menées (Centre audio-visuel

de VENS de St-Cloud, CCETT...). Ils s’occupent surtout d’images animées diffusées sur

les chaines de télévision sous la forme de programmes audio-visuels.

L’intégration de l'image fixe dans les didacticiels induit la nécessité de la création d’un

poste auteur convivial spécifique. Ce dernier doit permettre la personnalisation et

adaptation des sources iconographiques.

La diffusion de tels didacticiels doit étre assurée dans un avenir proche par des systémes 4

base de réseaux cablés & haut débit, Quelques expériences ponctuelles ouvrent de grands

espoirs (Vélizy, Biarmitz..).

Le travail exposé ici débute par quelques rappels concernant Venseignement assisté par

ordinateur, sa définition et son réle (Chapitre 1).

Une deuxiéme partie traite de image et la perception que nous pouvons en avoir, Nous

regardons comment l’image peut étre utilisée dans l’enseignement (Chapitre 2).

Suit une partie plus technique ot nous abordons les problémes de représentation et de

codage des images (Chapitre 3).

Les images sont regroupées au sein de banques de données qui facilitent leur gestion et

leur diffusion. Nous développerons les spécificités de telles banques et la maniére de les
exploiter (Chapitre 4).
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nt des images nous exposerons
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Enseignement assisté par ordinateur

Chapitre 1

ENSEIGNEMENT ASSISTE PAR ORDINATEUR

1.1 — LES ENTITES EN PRESENCE

Définitions

L’Enseignement Assisté par Ordinateur est, au sens strict, «la conduite par ordinateur

d’un dialogue entre un apprenant et une matiére», dialogue préparé par un auteur et

éventuellement aménagé par l’enseignant de l’apprenant [QUERE 83].

SUT

enregistrement analyses statistiques

de la destinées 4 juger

connaissance le didacticiel

\ poxomateuR |
fo oy NX

résultats de transmission des

Vanalyse connaissances et réponses

des réponses sollicitations

J
ENSEIGNANT |

schéma 1 : Les entités en présence

sélection du

programme

pédagogique

(APPRENANT

L’apprenant est celui qui découvre un ensemble de connaissances, et qui réagit sous
A quels niveaux sont ses

forme de réponses aux solicitations permettant de connaitre a

acquisitions.

L'enseignant sélectionne et aménage les connaissances A transmettre. Il regoit de

Vordinateur des résultats sur le "comportement” de l’apprenant.

L’ordinateur sert A la transmission des connaissances. Il regoit et analyse les réponses de

l'apprenant et transmet les résultats de cette analyse 4 l’enseignant. Il réalise les fonctions
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Winformation, de do te ‘ >» de documen: ‘ation, d’enseignement, et de communicat‘ication.
L’ auteur est en quelque sorte un ”connaissances a transmettre 4 Papprenant et U oneeia «Zit fourait

iy : si fy ast, et qui organise aussi Vinteractivité.

A IN
ENSEIGNANT 

APPRENA.NT

schéma 2 : Pédagogie différée

dinges Venseinenn ees comportement de l’éléve par Tapport 2 ce ey : ra :

AUTEUR

/ [ORDINATEUR ch,

ENSEIGNANT ~~ APPRENANT

schéma 3 : Enseignement en présence

Par enseighement assisté it" 
2 

ensel 
tae

paotdinateur en présence de P'enssignant qui cooing wig.(gee es Contacts directs entre lui et 1’éla en Ciesta 3). L’ordinateur est une base de connai sa

ntendre une utilisation de
Gee ne Stratégie pédagogique en

‘ 

‘Mseignement en 
pré:

. 

ussances du domaine étudié. 

presenceans le mode automatiquePatren 4), seulsP trance 
4) Mstent en présence 1’éléve et l’ordinateur:des stratégies de péd, 5 ordin

n fonction de Vanalyse Sez Se ladasteur

On peut différencier | udactique et Peaagogique. Le premier privilégie la

PEAO did: PEAO pédagogic i é
Sedu et son apprentissage, le second, celui qui apprend répor ndant ainsi = 4 cecefen n plus q ! 7 on. Pour y patvenir il exist "deux strategies, 1 utilisation ae
Seana en mode tutoriel ou heuristique [LEFE: VRE 1984] meee
Dans le mode tutoriel, ’auteur définit un ou plusieurs ‘types de chemins possibles
Correspondant & des automates L’ensemble des pri si ef r 10s: est

1 e 
5. 

I ‘Opositions et des ré 
ae

imité. Ce sont les modéle: néaires (Skinner! ifiés (Crowder)
s ( )) ramifi ( ) ’

dents de scie (Demarne). °

4 Vordinateur les

fe eae
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AUTEUR

4

~~ |ORDINATEUR a"
~

~s

ENSEIGNANT ~ S APPRENANT

schéma 4 : Systéme automatique

Le modéle linéaire ne présente qu’un seul chemin, la matiére est atomisée, afin de
supprimer toutes les difficultés du parcours. Il ne demande qu’un effort minime. Il

présente une certaine lourdeur liée 4 la durée du didacticiel, et son degré d’interactivité est

faible.

Le modéle ramifié prévoit des retours posssibles dus & V'introduction des risques d’échec,

sous la forme de formulations différentes ou de séquences complémentaires se rapportant

aux notions induisant la situation d’échec.

Le modéle multi-niveaux différencie plusieurs niveaux de difficulté possibles. Le chemin
le plus court correspond au degré de difficulté maximum, et le plus long au minimum.

Le modéle en dents de scie différencie l’enseignement du "questionnement” ou de la

phase d’approfondissement.

La stratégie de type heuristique correspond 4 un point de départ et un objectif a

atteindre. L’éléve a la possibilité de questioner, et de définir ainsi son propre

cheminement. Il ne suffit plus de trouver la solution mais de construire une démarche

logique permettant d’atteindre cette solution. Ce type de modéles conduit A de grandes

difficultés pédagogiques et techniques (découpage en taches, interprétation de dialogues

ouverts et des réponses...)-

1.1.1 — Le réle de l’enseignant

La fonction prioritaire des enseignants est autant la pédagogie que la spécialité, avec

des connotations de psychologie et de respect de la liberté des individus. C’est & eux de

détecter les problémes, les anomalies de compréhension ou de fonctionnement, de déceler

la présence de problémes affectifs... Is devraient enseigner comment réfléchir, comment

choisir, comment gérer, comment créer, comment utiliser des connaissances plutét que les

accumuler. L’enseignement est guidé par le concepteur du progamme 4 enseigner,

Vapprentissage laisse & 1’éléve l’initiative du projet ou des décisions quant aux actions a

effectuer.

1.1.2 — Le rdle de ordinateur

L’Enseignement Assisté par Ordinateur (EAO) est, de fagon plus générale, «l'ensemble

des applications utilisant Vordinatenr A des fins pédagogiques».

L’ordinateur exécute les taches répétitives, il peut corriger les exercices, gérer les notes,

contréler les connaissances.

Il aide au jugement du travail de l’apprenant en fournissant des statistiques sur I’éléve ou

le groupe dans lequel se situe 1’éléve.

Il aide A la mise au point de didacticiels, par des statistiques portant sur leur utilisation

(le taux de réussite permet de juger le degré de difficulté, le taux d'utilisation, la

convivialité...).

Il permet de proposer, pour une méme matiére, différents niveaux de connaissances:

généralités, compléments d’informations, approfondissement...
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1.1.3 ~ Avantages
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1.2.1 — Les systémes experts

Aujourd’hui, leurs principaux domaines d’application sont Vaide au diagnostic (médical
,

technique, informatique), l’aide a la conception et a la fabrication, la reconnaissance des
formes, la robotique, la démonstration automatique des théorémes, les jeux et les
applications pédagogiques (SOPHIE : apprentissage de la détection des pannes électriques,

BUGGY: analyse des erreurs en mathématiques, GUIDON: systéme d'aide au diagnostic

des pathologies sanguines...). Ils apportent de nouvelles fonctionnalités en permettant une

adaptation A I’éléve par des branchements basés sur l’historique des réponses de celui-c
i.

Ils peuvent étre aussi une aide au raisonnement.

Ils facilitent les modifications du logiciel. Il est possible d’enrichir un systéme expert sans

qu'il soit nécessaire de remettre tout en question.

Définition:

Ce sont des logiciels qui «imitent le comportemen

roblémes solubles dans un domaine précis», Pour cela, ils utilisent une BASE DE
CONNAISSANCES, c’est-a-dire un ensemble de faits et de régles de déduction, ou de

méta-régles traduisant des heuristiques, une mémoire de travail qui réunit a un certain
instant du raisonnement l’ensemble des données du probléme, et un MOTEUR
@INFERENCE dont le but est d’élaborer le raisonnement. Par utilisation successives des

régles de déduction il recherche un résultat a partir d’hypothéses, il s’arréte lorsqu’il est

parvenu au résultat escompté ou a une impossibilité. Si l’application des régles de
déduction conduit & une impasse et s’il existe dans la base des régles utilisables et non

encore exploitées, il remet en cause les régles déja utilisées, en sélectionnant d’autres régles
suivant une stratégie: c'est le retour en arriére. L’arrét est provoqué dans ce cas par

Vépuisemnent de toutes les régles utilisables.

Application en BAO:

Les systémes experts sont général

et I’élaboration de solutions aux problémes posés.

et leurs causes. Ils peuvent étre aussi utilisés

adaptatif”, en remplacement du réle de Venseignant, pour déterminer,

de Papprenant, quelle stratégie pédagogique il faut suivre.

Ils peuvent étre aussi utilisés comme une interface intelligent

données d’objets pédagogiques [CREHANGE 1983].

t d’un expert humain confronté 2 des

lement utilisés pour tenter d’expliquer le raisonnement,

Ils permettent de déterminer les erreurs

pour un enseignement "modulaire et
& partir du profil

fe d’accés A une base de

1.2.2 — Langage Naturel— Parole— Graphisme— Image

Parole

I’usage du son est nécessaire pour |’enseignement de certaines disciplines telles les
langues ou la musique, il peut étre important dintroduire des éléments de bruitage dans

un didacticiel car cela est source d’apprentissage de savoir-faire (détection par l’ouie

d’anomalies avant méme de voir les conséquences de ces anomalies). Les systémes 
de

communication vocale facilitent la communication, mais pour Vinstant ils restent limités 4
des réponses courtes (oui, non, stop..).

Langage Naturel

Son développement dans les systémes AEAO est étroitement lié a celui des systémes de
communication vocale, sinon c’est un ralentissement dans la saisie des réponses. Si son

utilisation humanise les relations entre la machine et l’apprenant, cest au prix d’une

complexité croissante dans les formulations des requétes et de l’analyse de réponse
s, avec

la nécessité de reformulation de la réponse en d’autres termes en cas de non-

compréhension du systéme ou sous d’autres formes grammaticales.
Il est indispensable dans l’enseignement des langues étrangéres.
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Si le document imprimé véhicule la théorie, l'image permet Villustration et Vancragemnémotechnique de certains résultats, facilite V’assimilation et la compréhension. Laphotographie montre la réalité lorsqu’elle ne peut étre appréhendée directement.La possibilité d’agir directement sur l’écran permet la désignation et augmenteVinteractivité du poste utilisateur (exemple: signaler une anomalie). La réponse dePutilisateur est gestuelle et évite le recours 4 des codifications inutiles qu’imposeraitVutilisation du clavier. Toute codification introduit des risques d’erreurs supplémentairesqui ne sont pas liées a la qualité de la réflexion mais a la seule manipulation des codes.mélange sur un méme écran d’une image vidéo et d’informations Provenant deVordinateur est une solution originale permettant 3 auteur, grace A des techniquesd’incrustation, de préciser ou de localiser les points essentiels que l’éléve doit percevoir.Liinteractivité lige A l’ordinateur $t la richesse de image pédagogique font que le posteauteur disque optique numérique ~ordinateur devrait se multiplier dans un futur assezproche. Le poste @apprentissage, terminal relié A un ordinateur central couplé a un réseaude distribution d’images, voire méme de sons, ne reléve plus de DPutopie avec l’installationde réseaux A base de fibres optiques.

1.3 — FONCTIONNALITES DES SYSTEMES D’EAO

1.3.1 — Les systémes auteurs

Principes

Ce sont des "progiciels pédagogiques”, destinés aux enseignants-auteurs, leur Permettantde réaliser des didacticiels sans étre_informaticiens Puisqu’ils évitent le recours A unlangage informatique. Le didacticiel qu’ils générent peut étre considéré comme unensemble d’actions pédagogiques élémentaires liées entre elles par des relations logiques ouchronologiques (affichage A Vécran, éditions 3 Vimprimante, mise en oeuvre depétiphériques audio-visuels, branchements multiples, analyse de téponses...). Les systémesauteurs ne dépendent pas du type de didacticiel et permettent une certaine portabilité surtous les matériels qui les supportent, Un didacticiel est créé Par saisie, vérification etcodage des Parametres, puis stockage sous forme de fichiers.

Les systémes auteurs comportent un module de CREATION du didacticiel, destiné aauteur, un module EXECUTION destiné a l’éléve et éventuellement un module deMODIFICATION permettant les mises a jour des didacticiels,

Les systémes auteurs dispensent l’auteur de toutes les servitudes liées A la Programmation.Ils permettent la mise en page des écrans et manipulations graphiques (positionnement,effets de couleur ou de clignotement...), la Programmation des analyses de réponses(comparaison avec une réponse type, acceptation des fautes orthographe, des équivalents,synonymes...), la programmation des branchements (en cas de réponse correcte ou non,ou partiellement fausse...). Ils mettent aussi 4 sa disposition différents utilitaires (éditeursd'écran, utilitaires de préparation de disquettes, de copies, de réorganisation des fichiers,@édition automatique, de simulations, de vérification +). Is peuvent aussi comporter desmoyens de gestion des périphériques audio-visuels de Pordinateur.

re

* On préférera parler de disque optique aumérique plutét que de vidéodisque afin de souligner la possibiltélaissée & Vauteur de créer et de stocker ses propres images.

i la créatidont l’objectif est de favoriser le développement de VEAO en aidant la cr

comme une structure de données 4

opération de création et

manipulés, elle assure

programmation.

Enseignement assisté par ordinateur 9

1.3.2 — DIANE

tissu d’un groupe de travail de I’Agence de |Informatique (ADI),stLe projet Diane e: gue ee

permettant :

la diversité des modes d’expression des auteurs

Vévolutivité a ces . -

la portabilité et la diffusion sur différents matériel ses pain GEccank ‘flbeaatiques

i alisation de banques de données de didacticiels accent pee finan
iE fesroupement de statistiques sur les apprenants 4 partir d’info

é i idéréeici écution est considéré ion i i idacticiel au moment de son exi st consi

See cera de dunt yeas de type arborescent, ce qui Enns ues
de modification. Elle respecte l’organisation secarioans oo iets
la portabilité car elle ne contient aucun élément de lang:

[AUTEUR]

Représentation Interne

|

INTERPRETEUR

test et gestion \
AUTEUR ELEVE

schéma 4 : Structuration de Diane

i i ettent deé écril aii 0 fonctions standards qui permettenidactici tre décrit l'aide de 35 S| anes

i ee pes entités pédagogiques exécutables dectiens, Ciechenteises), atiques
idgerire “wtilisables par les actions et d’enchainer les actions ane ie Frene) er eeeile
ae des dialogues. La représentation interne de Diane Roan ete ead
de, toutes “tes fonctionnalités constituant des didacticiels pre ee ee suae! ate
rs écaitation de textes, graphiques, images, seniracgistion a ao hears aa logue
a inem fh t) et cela de fag TE ;ent de l’apprenant) et fa ge ‘mer

? aes offer ae aie ae les différents éditeurs et des caractéristiq’ expression ? Barer

ériel d’implémentation du logiciel Di . .. fa (RA Diaries

Throellceeat quatre outils de production permettent de générer de
Véditeur fonctionnel sea .

une forme langagiére, |’éditeur Marion

un éditeur de simulation de cas

un langage d’auteur: Arlequin.
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1.3.3 — La forme langagiére: |’éditeur MARION

Marion propose aux auteurs une méthodologie pour la conception de didacticiels danslaquelle on distingue la conduite du contenu,
La conduite exprime le déroulement logique d’un didacdifférents cheminements possibles et les divers enchainement:La partie contenu comprend les textes ou autres objets, constituants Je contenupédagogique. La structuration est a base de blocs correspondants aux actions suivantes:sollicitation, analyse de réponse, scéne, manipulation de environnement et interfacepédagogique.

Le but de la structuration en blocs est d
la priorité du travail de l’auteur dans so)
lisibilité du document produit

ticiel, elle exprime donc les
Ss.

ie permettre des valeurs implicites afin de mettre
n action pédagogique, ainsi que d’augmenter la

PICTEL, l'interface multimédia créée par Proxima,un vidéolecteur, de créer des illustrations graphiques 3 V’ai

permet d’établir un dialogue avec toute base de donididacticiel Diane~Marion.

1.3.4 — L’éditeur de simulation de cas

L’auteur ne décrit pas le graphe du didacticiel mais la logique du processus étudié sousla forme d’un graphe de décision qui permet de reconstituer un raisonnement ou uneméthode de diagnostic suivant la spécialité envisagée. Chaque sommet du graphe

progresser dans la connaissance du cas.La réalité est done supposée plus ou moins connue par l’apprenant, il dispose d’unensemble d’informations, et doit Pour progresser soit demander des informationscomplémentaires, soit proposer une solution. Le systéme doit procéder 4 la reconnaissancede la conclusion proposée et peut étre satisfait soit partiellement soit totalement.L’éditeur de simulation de cas est le plus proche d’un systéme expert.

13.5 — L’éditeur Artequin

Deux sortes d’objets, les Pages et les modules, sont gérés et assemblés de fagon aProposer un ensemble cohérent qui constituera un cours.
Liéditeur de pages permet de composer un écran a partir d’un fond, des textes successifset des graphiques qui devront apparaitre A I’élave.
L’éditeur de modules est un analyseur syntaxique du langage mis a la disposition deauteur et utilisé par celui-ci lors de la conception des séquences de dialogue avec ]’éléve.

1.3.6 — L’€diteur fonctionnel

Vu de léditeur fonctionnel, un didacticiel se compose de dialogues, eux mémesdécomposés en éléments plus simples ou objets pédagogiques, mis en place A l'aide desfonctions de manipulation associées 4 chaque type d’objet.

Enseignement assisté par ordinateur 11

DIDACTICIEL,

nr)

DIALOGUE! |DIALOGUE2_ [piaLocue3| DIALOGUES

ENVIRONNEMENT

:

SITUATION 3a] [srTUATION 38] _ [srruATION 3c]

|

ualpoae| (iin faa] GaelTATION| I iQue}ONAGE|SCENE| [ANIMATION SOLLICK

GRAPHIQUE

aa (veo! [rexte ea

schéma 5 : Structure d’un didacticiel

é i R t dépend duUn dialogue est composé de situations pédagogiques dont 1’enchainement pe

mportement de l’éléve. _f, 5

Une situation pédagogique est constituée d

= "6 fenétres, avec pour“Ce ee eseatation correspond 4 un découpage éventuel de |’écran enne prése:

iée.hacune une scéne associée. es te,

“Une scéne est la synchronisation entre l’affichage de text
sons. a

Un échange est une sollicitation av

i i lesune présentation et d’un échange entre

de graphique, d’images et de

. Z » e

ec saisie d’une ou plusieurs réponses de Lea ie
i i i ir écran...) suivie de l'analysau clavier, désignation sul i ene oe eat

ore an coat avec des modéles textuels, graphiques..) ee bir oe.
fen a de a eentér des scénes commentaires en boucliat sur la situ:ettant 2 b

Es ae sntatiniver le comportement de l’apprenant (schéma 5)

i i jets, d’organiseri cataloguer les différents ol ai i ermettent de créer, modifier, catal cs meats

re fon Pal que d’organiser ’interactivité et le déroulement pédagogileur pr ; er

if fe ions offertes sit . a salorues

ma 3 Sie dinner qui permet d’exprimer les conditions d recon dia gu
= ta fonction i i i tre les situations pt . atei i e qui exprime les liens ent re a ea cca aed— la fonction dialogue Gdesbeique qui permet | assemblage des objets ees se

2 ie ‘mae "7aite qui réalise la composition et l’affichage de textes, gr
— la fonctio’ a

isati léments sonoresi la synchronisation des élé i s . Eve texte

“a ke snction fate qui permet l’édition d’objets pédagogiques de type
: la fanation police de caractéres qui Permet wean debuts seaphiques

fe) i tion,= n graphique qui autorise s De niny anctieitnl

saibimadguee ctriples (cercle, rectangle..) ou transformés (par sy’ :
affinité, homothétie..) oo

— la fonction animation qui permet | fataatio

en définissant les mouvements de ces obje'

issus d’objets

j i lexes référencés,dobjets graphiques compl e

déplacement suivant une loi de
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translation, variation de leurs tailles par affinités successives, effets lumineux paralternance d’allumage et d’extinction des motifs...)
la fonction zénage qui partage l’écran en différentes zones dédiées & des utilisationsprécises (présentation de messages, énoncé de questions, réponse, aide,commentaires...)

| fonction sollicitation qui définit les caractéristiques de Dinteraction (temps accordé,aides accessibles, nombre d'essais autorisé:
la fonction analyse de réponse qui définit les modéles de réponses attendues et lestolérances (imprécision, taux d’erreurs autorisé, orthographe, syntaxe ou autre. +)la fonction jugement de réponse qui permet de définir les traitements conditionnels (aune série de conditions sont associées des scénes explicatives, le maintien dans lasituation, le passage a la suite...)
la fonction environnement qui est destinée au suivi des apprenants.

Destinés & la création d’objets pédagogiques de type audiovisuels, ’éditeur d'images etVéditeur de sons trouvent leur place dans une situation pédagogique, comme unensemble de fonctions mises A la disposition de Vauteur, conjointement avec lesfonctions graphique ou texte. Ces deux derniéres fonctions peuvent méme étre utiliséescomme phase préparatoire de création objets de type texte ou graphique, ayantincrustation de ces objets sur Vimage.
Outre les problémes de synchronisation imposés par l'utilisation de l'image et du son(temporisation d’affichage ou d’écoute Pour permettre des délais suffisants A lacompréhension des éléments a percevoir..), l'utilisation de tels objets pédagogiquesimpose un élargissement de certaines notions comme les types de réponses. Il fautdéfinir des modéles et des critéres d’égalité, de satisfaction aprés sollicitation. Lesréponses de l’apprenant peuvent se faire suivant deux scénario. L’apprenant choisitPobjet image ou son parmi un ensemble d'objets proposés, et dans ce cas l’auteur doitprévoir et réaliser tous les choix Possibles. La deuxiéme possibilité est que l’apprenantdispose des fonctionnalités qui lui permettent de créer ces objets [BENNANI 1984].

Les activités d'imagerie et l"enseignement

LES ACTIVITES D’ IMAGERIE ET L’ENSEIGNEMENT

écifi a i images,Ce chapitre cherche & expliquer les phénoménes spécifiques a la perception desis age,
ainsi que les différentes utilisations qui en sont ou peuvent en

Venseignement.

2.1 — LA PERCEPTION VISUELLE

i a i i iologiquesLes problémes de perception des images dennent a 5 fois a a scinee nia
i itatifs (forme et couleur) ou stru 5erception) sous les aspects qualita x ct r

g 5S sirens (interprétation suivant les liens sémantiques). ra fant tcofinattrevafinedé
Le aysieme de vision humain présente des caractéristiques qu’i

x imi t apteur, | .ont les limites de perception de ce c ; , ets. cui
Seams Termin par Voll est & deux dimensions, c'est Varrangement dee obj a a
erick d’obtenir une impression tridimensionnelle (schéma 1), fares 6

differant suivant la distance, diminution dans une direction doy .
i égulationk curs par Voeil, parallaxe de mouvement, parallaxe binoculaire, rég)longu ,

i is, convergence). a ae | fom oBSier

ieee an att ‘détail ee de Vimage caractérise l’acuité. La perception d'un obj
ecteé!

inosité i it, de sa(couleur, trame et forme) dépend de la luminosité du fond sur lequel il apparait, de
< im z. >, ae
brillance, de sa taille et de sa durée d’apparition.

SR be
schéma 1 : Perception tridimensionelle

2.1.1 — Anatomie et physiologie de la vision [KERAVEL]

Le processus de la vision met en jeu trois appareils qui sont :

un capteur, loeil . . .

un récepteur, la partie du cerveau qui constitue le cortex visuel
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des organes de transmission, le nerf optique (portion proximale et distale), le *chiasma”(fusion des nerfs optiques), la bandelette optique, le corps géniculé latéral.

L’oeil peut étre considéré comme une matrice de photorécepteurs de deux tbatonnets) reliés au nerf optique par l’intermédiaire de cellules bipolairesreliées aux cellules ganglionnaires.

Yypes (cénes et

» elles mémes

Trois canaux paralléles transmettent le message de l'oeil au cerveau: dés la rétine troistype de cellules codent les différents paramétres de l'image selon des principesincompatibles et les transmettent a des structures centrales différentes,Nl existe chez les mammiféres supérieurs deux systémes de vision correspondant a deuxtypes de fibres A conduction rapide ou lente.

Au niveau du cortex on trouve deux zénes correspondant aux deux modes de transmissiondes stimulus définis par leur position dans |’espace (rétinoptie), leur dimension (pouvoir derésolution spatiale ou acuité), leur durée d’apparition (sensibilité temporelle), leur contraste(sensibilité au contraste), leur couleur (sensibilité chromatique), leur mouvement absolu etrelatif (sensibilité au mouvement et a la direction), leur position respective dans leschamps récepteurs des deux yeux (sensibilité 4 la profondeur et stéréopsie) et leur texture.Dans la couche superficielle, on retrouve une projection visuelle organisée de maniérerétinoptique avec magnification de la région fovéale {VITAL},
Dans la couche profonde, les neurones seraient suceptibles de transformer uneinformation visuelle spatiale en une réponse motrice adaptée visant & la capture de cetteinformation par la rétine centrale (saccades occulaires et mouvements de la téte,accomodation, convergence et constriction pupillaire).

Vision fovéale et vision périphérique
La vision fovéale et la vision périphérique sont utilisées pour la régulation de la posture etdes réflexes oculomoteurs.

La rétine n'est pas homogéne. Au centre la fovéa (diamétre 400 p chez Vhomme) est laz6ne od la densité des récepteurs est la plus élevée. On n’y rencontre que des cénes et il ya une relation quasi univoque entre céne, cellule bipolaire, cellule ganglionnaire et fibredu nerf optique. Dans cette zone étroite, on peut imaginer que la rétine fonctionne commeune caméra: l’image visuelle est décomposée grace A une grille de photorécepteurs, enmessages élémentaires comprenant chacun une mesure de Vintensité du stimulus lumineuxcapté.

La rétine périphérique posséde des cénes Plus gros et moins nombreux.s’accuse au fur et A mesure qu’on s’éloigne de la fovéa.
batonnets, mais de nombreux Photorécepteurs convergent
puis de nombreuses cellules bipolaires convergent vers une seule cellule ganglionnaire. Autotal 130 millions de photorécepteurs se projettent sur un million de fibres optiques.Ces différences anatomiques permettent de comprendre les deux modes defonctionnement: la fovéa fonctionne surtout 4 la lumigre du jour, elle est tresdiscriminative, I’acuité visuelle est maximale. La vision Périphérique posséde un seuilbeaucoup plus bas, puisque les différents batonnets connectés A une seule fibre optiqueadditionnent leurs réponses 4 un stimulus lumineux. Elle est plus adaptée aux bassesintensités lumineuses, elle est plus sensible mais moins précise. Le signal transmis parchaque fibre optique correspond une convolution des signaux enregistrés par l’ensembledes photocapteurs afférents.

Le phénoméne
Elle est par contre plus riche en
vers une seule cellule bipolaire,

Identification et localisation Spatiale des objets
Le systéme rétino-tectal détecte avec une précision relative, la position des objets dans lechamp visuel périphérique et génére le Programme moteur correspondant.Le systéme géniculo-strié prend en charge l’ajustement final et permet |’identification desObjets. I! interroge essentiellement la partie centrale de la rétine,

Les activités d’imagerie et lenseignement 15

é i la chronologie et
i i i rocessus pour détermineréti ériphérique contribue au p i. Bou enn eae

La lacemen sar fixations successives du regard dans | explore 7 air
Beaten nt de l'information visuelle dans le cortex strié p met oben
Le ition dune trace durable et représentative de Pobjet vu. confronietio® 1avee
ats es déj& stockées permet la reconnaissance, Vutilisation, la
d’autres traces

Vobjet et constitue l’expérience visuelle,

" iste pe i i i les sensationstii binoculaire permet de fusionner a nine Perception unique ilcs, gendations
i Les fondementsill chacune des deux rétines. , ments ; fe aio tae Ue

ee al commun, la possibilité anatomique d’addition des image:
champ visut

Se dies apa au long de la chaine neuronale, correspondent 4 une vision
a sitet Se etl ndeur de champ. Le phénoméne semble paradoxal au salam
ae boa Pil se propage jusqu’au cortex strié ot la vision sans relief carrespe oa
ee wrfdiementaire du monde visuel. Au-dela de la redondance des messages er
Panelyee = des disparités perceptives monoculaires, nait la vision
(stéréoptique).

i i e expérimentaleJusqu’au cortex sont véhiculées des informations paralléles ‘dont aay ae
* rn : la : ati

permet d’étudier le caractére précis mais parcellaire aes So i enon apbeitique ls

bords et contours du stimulus. Ces informations acq ease has ee eateEa le fs

i nale qui va de la rétine au nop ae sees

Pee ection 3 a Vorigine d’un processus d’abstré
fragments d’information est probablement 4 1'orig)

progressive du message visuel.

i oeil us abordons laAprés avoir sommairement étudié le mode de TT aad 5 ceil nes ——
i écifi des images. Dans le paragra Pa

rception plus spécifique in I a

ragtdenient les différences entre vision textuelle et imagée.

2.1.2 — La perception des formes

: ‘itre lesfines i I riations de grosseur font apparaitre*élé de l'image est le point, et les vat n Pea

i eet a ee hotogenphiiae joue sur les différentes grosseurs des Points a he Ca
wpa er, EA ensemble des signes formant la trame est syn eee a on
aii Teg est pergue indépendamment de Me oa a geen 9801. ils compost

i ili te propriété: vus de » Vo : ‘ na

a = ua oe te capes Pe, et image ne devient comprehensible us Sora
as us un angle assez faible, ce probléme est un Probl as set tie te

oh raene # aussi été utilisé par les impressionistes en en a rég!
Thais tune touche doit @tre proportionnel a la dimension du tableau.

ies is i exi re les éléments dueh eat itusions relatives aux différentes relations qui existent ent
champ perceptif
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@e 0°
schéma 2.1 : Effets de champ

Une pastille noire entourée de petites pastilles noires semblepastille noire entourée de grosses pastilles noires (schéma 2.1).Un méme cercle apparait plus grand quand
grand, et plus petit quand il entoure un cercl
Delboeuf).

plus grande que la méme

il est entouré d'un cercle concentrique plus
‘© concentrique un peu plus petit (illusion de

schéma 2.2 : Effets de champ

Des points blancs disposés en séries de lignes droites ”si on entoure chacun d’eux d'un cercle noir dans leque
excentrique (effet d’appartenance locale).

centre visuel d’un espace se trouve situé plus haut que le centre géométrique(schéma 2.2),

perdent” leur disposition rectiligne
1 ils occupent chacun une position

La forme des objets influence aussi la Perception, des objets aux contours nets paraissentavoir une coloration plus intense que des objets & bords flows (effet Musatti).

2.1.3 — La perspective

La perspective est la projection, sur un plan a deux dimensions, d’objets tridimensionnelsainsi que de leurs Tapports spatiaux, de telle sorte que l'image représentée corresponde a lavision habituelle des objets dans I’espace.
La perspective a des sources culturelles, opposées apeintures "naives”), nous apprenons a lire la perspective,la perception spatiale correspondant a différents degrés detopologique, espace projectif puis ensuite espace perspectifDans l'image, les notions telles que haut et bas

peuvent se réveler toutes interchangeables.

la perception naturelle (cf les
et Piaget définit trois étapes de
maturité et d’éducation: espace

de type euclidien.
» intérieur et extérieur, proche et lointain
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OS
schéma 3 : Perspective

i i "horizonle schéma 3 ne permet pas de percevoir une ligne ce an
: ri rs commeil t étre pergu comme les trois faces Se d'un eee sion ee ee

faces intern é rmettent de discerner la 1 gies
i . Les autre schémas pe de discerne kon exterue du cabs 3

Mion interme grace & la matérialisation de Ja ligne d’horizon et la persps
visi

Le cube représenté en 1 sur

schéma 4 : Les objets impossibles net

éati Pi logique vient contredire la

Gateony Veh See aaa as il est impossible &
sent toutes les fictions de la perspective

a 
umes.ts, surfaces et volume

are porn méme objet

La conséquence immédiate e: Egrion,

réalité tel qe trident de R.L. Grégory: objet ex!
réaliser en réalité (schéma 4). Les surr eilioenie

1 créer des mondes & partir de rapports n eau ete peintty mifacn

tes i rompent l’espace perspectif en représentan Seen cuppa patra: te
a “i fiesent angles et se raménent ainsi aux oe oven one Sere ae. Dinaage
diffusic i i de bouleversiffusion d’i hiques risquediffusion d'images holograp!

photographique.

2.1.4 — Les relations forme—fond

Il existe des figures dites réversibles,
ire, 'arrigre plan. Le principe eVavant plan ou au contraire, | = poe

Teaual tout champ perceptif se différencie entre fond et fo

5 , é Vimage peut
teat yun élément de e

cet A ce a ssentiel est celui selon
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schéma 5 : Figure réversible, le vase de Rubin

La forme est nettement distincte du fe
, 

7 

fond.

Cest a elle que le contour semble apparteniiobjectita de structuration (relations géométriq
= jectifs (fixation, attention..) et de la prédoie oe Posséde toutes les caractéristiques in

essin proposé (schéma 5) pour ill 
mum.

x 

lustrer éorihe forme est une coupe, le fond est noir eOn® Peut étre pergu comme~ 4a forme est la silhouette de di i

r
e
 

s 

silho 

deux ‘profils de persona,ineux, L epecatien est laissée libre suivant le choix du en a Gane a
det habitudes, une idstogie (acquis ieee ae eB et meta Gabls parsociale (acquis culturels qui dépendent du lieu et de Pépequey Pes HES @ Une structure‘époque).

2.1.5 — Le réle des couleurs

Le champ viip visuel n’est pas percu comme
__Le 

ch 

el 

‘ 

un tableau di 

ints 
ii 

é

distinguée, tune région doit étre entourée de bords, cet a dine pean Pour étreinosité
ne fee rds, cest a diUutilisation des couleurs renforce certains effets. “" “hangement de

La forme est CLOSE et STRUCTUREE
i. Son émergence dépend des caractéres
ues, de contraste..) ainsi que de facteurs

minance des premiers ou des seconds.
verses de la forme. :

schéma 6 : Contraste simultané

Un carré grii iGene (ane aur fond inci semble plus clair et plus grand que le méme carré sur fondtutané), une figure grise sur fond jaune paraft plus foncée que la
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méme figure sur fond bleu, le fond modifie la tonalité des formes placées dessus

(schéma 6) [MISSOT! EN].

La perception du spectre coloré est modifiée par les variations du niveau lumineux.

“Avec trés peu de lumiére les couleurs tendent & se confondre. Avec une intensité moindre,

le bleu semble plus lumineux que le rouge (effet Purkinje). Avec un peu plus de lumiére,

le rouge est la couleur la mieux pergue, en lumiére normale réduite le spectre a un aspect

vert et rouge (effet Abney), il tend vers trois couleurs, bleu, vert, jaune en lumiére vive

effet Bezold-Brucke), et A trés haut niveau, il se décolore (éblouissement)

{GHEVALERAUDI.
La nature de la lumiére est importante (lampe blanche, 4 vapeur d’hélium, de mercure

ou de sodium..) et modifie la perception.

Notre travail reposant sur les images en couleurs, il nous a semblé important de

chercher 4 comprendre les spécificités de la perception colorée. C’est pourquoi nous nous

sommes tournés vers les personnes qui ont étudié de facon sélective ce phénoméne, les

peintres impressionnistes.

La technique impressionniste, 4 base de taches colorées, est sans doute, la technique la

plus proche de la photographie. Elle a pour but de traduire les objets tels qu’ils sont vus

sous l’action déformante de la lumigre, par l’abandon du dessin-contour précisant la forme

et suggérant le volume. Sans étre spécialiste des subtilités différenciant le pointillisme

(technique s’inspirant des mosaiques byzantines) et le divisionisme _ des

néo-impressionnistes, il est intéressant de regarder comment ces peintres ont analysé la

couleur et les principes qui sont A la base de leur oeuvre.

La technique est celle du mélange optique de pigments purs (juxtaposition de couleurs

pures des couleurs du prisme, c’est l'oeil qui réalise le mélange) et l’abandon du mélange

pigmentaire. Cette technique est utilisée par des logiciels artistiques afin d’augmenter la

palette des couleurs disponibles, par alternance de points colorés, et cela au détriment de la

résolution réelle. Selon les lois de contraste simultané énoncées par Chevreul, deux

couleurs complémentaires (vert et rouge), ou deux couleurs complémentaires binaires

(violet et vert), s’exhaltent et deviennent plus intenses lorsqu’elles sont juxtaposées, mais
s’annihilent si elles sont mélangées.

bleu, jaune, rouge: couleurs fondamentales ou génératrices

vert_S¢ violet

snefany rouge

Par exemple si on juxtapose les deux couleurs vert et violet, elles s’exhaltent de la facon

suivante: la couleur complémentaire du violet étant le jaune, le vert parait plus jaune, de

méme la couleur complémentaire du vert étant le rouge, le violet parait plus rouge. Violet

et vert qui contiennent du bleu paraissent moins bleus. Deux teintes contenant la méme

couleur pure voient celle-ci s’atténuer lorsqu’on les juxtapose. Chaque couleur tend A

colorer l’espace environnant de sa complémentaire. Il en résuite que i’ombre d'un objet se

teinte toujours légérement de sa complémentaire. Ces peintres réalisent la séparation des

divers éléments (couleur locale, couleur d’éclairage et leurs réactions), et les équilibrent

suivant les lois du contraste, de dégradation et d’irradiation. Ils retrouvent les lois de la
lumiére (lumiére réfléchie et diffuse).

vert, violet, orange: couleurs binaires ou mixtes

La perspective n’est plus fondée sur les régles de la géométrie mais se réalise du

premier plan vers la ligne d’horizon par la dégradation des teintes et des tons (degré

d’intensité).
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Le pouvoir discriminant de la couleur
Si la couleur aide de fagon générale a la compréhension de image,On joue sur la perception colorée pour tromper (camouflage militaire, caméléon..). Il peut
méme se produire un effet contraire: la perception en fausses couleurs est mal comprise
par les radiologues dont Déducation visuelle a été faite & partir d'images radiologiques en.
niveaux de gris.

il existe des cas of

La perception colorée d’un champ visuel n’est Pas identique car la rétine n’a pas desPropriétés colorimétriques identiques sur toute sa surface.

Les perturbations de la Perception colorée peuvent &tre de différents types, les pluscommuns étant le daltonisme (une altération d’origine chromosomique de certaines couches
de la rétine Provoque une confusion des couleurs, le pouvoir discriminant de Voeil estdiminué) et les dyschromatopsies (le sujet a une perception d’une seule couleur, ce genredaccident peut étre Provoqué par des intoxications digitaliques, pendant un certain temps
le sujet voit tout en vert).

On peut considérer quelques lois: de similitude, de Proximité, de bonne continuation etde cléture déduites de Vobservation de ces phénoménes. I] faut Temarquer que les qualitésvisuelles ne suffisent pas a la perception Pobjets divers, il faut ajouter une mémoire quiPermet, dans le cas de figures ambigiies, de déterminer de fagon probabiliste quel objet
Peut intervenir dans un certain type de scéne.

2.2 — LES IMAGES MENTALES

L’image peut étre considérée de par ses propriétés structurales, c’est a dire par sonorganisation, ou par son réle fonctionnel au service des activités Psychologiques.Le processus dimagerie est Pétude d’analogies entre Pimage et le Percept grace 4 unePerception ou une mémorisation.

La pensée serait, d’aprés la théorie associationniste, fondée sur les sensations, les affectset les images. D’autres écoles (Wurzbourg) insistent siur le fait que la majeure partie desProcessus mentaux se déroulent A un niveau auquel il n’est pas possible d’accéder
consciemment. Les unités non analysables de la pensée seraient classées en conscienced’une régle, d’un sens ou de relations, et lors des activités de Pensée, la significationn’apparait jamais sous forme imagée,
En réalité, il semble qu'une solution médiane
apparaitre au cours de l’activité mentale, maisleurs transformations est non imagé.

2.2.1 ~ Les phénoménes d’imagerie d’aprés Denis [DENIS 1979}
L’image de mémoire n’est Pas une reproduction fidéle de l’expérience originale, mais lerésultat d’un processus mettant en jeu une synthése des info)expérience. C’est une forme de Tecodage de l'information par des unités d’appelées chunks par certains théoriciens (Miller, Galanter, Pribam), L’image est prise alorsdans un sens plus large, comme l’ensemble du savoir organisé dont le sujet disposepersonnellement et qui concerne son environnement. «La structure Profonde de l'imagereste fondamentalement abstraite et non accessible a I’analyse introspective, alors queimage elle~méme est éprouvée par I’individu dans ses Propriétés structurales analogues 4celles des événements Perceptifm. On parlera alors dimages visuelles, capables d’évoquerdifférentes Propriétés des objets Percus (forme, couleur, texture..), d’images auditives,tactiles, olfactives ou gustatives. Malgré cela on peut souligner la prépondérance desimages visuelles dans l’activité psychologique.

soit de considérer que des images peuvent
que le travail qui assure leur évocation ou
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La valeur d’imagerie aoe le pouvoir évocateur des noms, et Hour effete a
Sates cur, vcapacité évocatrice. Ceci est ie P lus Pen aoniea tee du langagemesure ra - ‘ dle important jouer ¢ . i le sujet a laconcrets. L’imagerie aurait donc un rd due plus aisée ou plus rapide si le sujverbal. oe Essa apne enol nee decrite ast la phrase. Mais dFautres sadants 3possibilicé d exoaucr ie " ah bien que peu concrets, ce sont des. termes correspon eettrés riches en valeur Eationanelles Inversement des mots jugés trés a ea paibiea Bee cae data les expériences personnelles des sujets, n’ont qu’urarement 1

valeur d’imagerie.

i imiter aux seulesLors de la phase d’apprentissage, il ne semble pas Possible a fel SE a
i ages et . » car il atation mentales que sont les images n ital, ore

ee a Peprisentatan plus abstraites inaccessibles 4 Vexpérien i j >
= ontepraelle et propositionnelle plutét que sensorielle et perceptive.natu:

Fi tout 
pag oman

. y ee9L’image consécutive est «/a persistance momentanée d roa! sensoriel induit par un

stimulus bref et intense, aprés la disparition de celui-civ. Ses caractéristiques sont
im 5

l'instabilité spatiale et son cdté éphémére. 
oe mate

mémoire é1 ei itoire de mémorisationécuti émoi hénoméne transitoire ifation view

: as in mais a codage impliqués danssiuan aedell du niveau rétinien mais en dega des processus de ig
se si f

activité perceptive».

image rl jet di tte et riche en‘i idétique est une évocation de l’image d’un objet a ae eet oe
y3 ¥ d durée vatiable, consciemment différente de la percep gah glen Eeaamte
Bet the? fondue avec le souvenir. C'est un phénoméne eu Ep: a ee eer
Pius tree e ment chez les enfants retardés mentaux ou les suj
plus fréquem:

cérébrales.

2.2.2 — Les capacités individuelles d’imagerie

Les différentes phases de l’activité d’imagerie sont

— la situation perceptive

— la situation imaginative
écise que possible) ; , cies,

> Wagituatin de rappel (évocation de structures d’ordre sup
i i i modéle aussi(reconstruction, évocation de l’image visuelle du

i nm jeu. 4 s entre les mises enimilitudes existent concernant les analogies See aoa) et ou & partir de4 es teen tations imagées a partir de situations aS isomorphisme entre lesle représen' ] A d’imagerie). I existe un 
é par Re

eae i inatives (consignes d’imagerie). 
dantes démontré pa!aus physiques et les représe:'ations internes corresponstimulus

Shepard.

See c3 simultanées,
: 

. 

ciivités 

ves simul

ons 
és d'imagerie et les aciivit ae 

dant a

étition entre les activités iy : f..), corresponThy Z at eee et l'image sont de méme nature (ae ae doe méme, il y aet site de signaux plutét qu’d un phénoméne de distra ‘i
une confusion

interférence entre epré: bjectives (imaginatives) et les représentations
( Pi les représentations sul gici j

dessinées (perceptives).
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2.2.3 — La mémoire sémantique

Définition
C'est par définition ensemble des éléments (ou "ucognitif, resttué lors de Vactivité dimagerie grace a des proves eeuation”) d'un acquis

des processus spécialisés,

~ Elle se fixe grace au représentant d’unvee ° oe ee per aa ensemble de “traits” atreepandaain tds a wiétésfiguradfe peer ars citées par l’activité Perceptive. Ce sont des traits sémanti ues
bien aus det ee des représentations “kinesthiques ou proprioceptives” sua
de diets oot a

 visuelles. Le résultat est que la définition ”psychologique”

remeans oe ee 5 jiznjoure auorme a leur définition logique. Mais c'est une
d’informations sur la classe foncernke. ie i lia apestents - San
~ Elle est const: oe as,

Pactivité dimagerie (solicitation 0 Susann Processus mis en ceuvre lors de
et figées, leur priorité fie et ra oton) Re suivent pas des régles déterminioc ae ae i r Priorité est modifiée et remise en cause de fa a dé ~ dérerminines

q € la mémoire, constituant un ”é ‘pendante des derniers
état d’actualité cognitive’ intérét de cette mise a

cogniti LiJour est de sélectionner rapidement les processus pertinents vis 4 vis de la tache A

~ Deux concepti i
c ptions s’affrontent concernant |; i

repre , rt 0 la taille et le format itéeens i a: ee Palle te cimage comme une entité dont tous ies “Aooierinecni 

re que l’image est le résul 

iti 
i

unites meron plus élémentaires et distinctes, En fait on ne tara piatoiery la¢ composite de l’image, car l’évocation de traits peut induire aitiesesévocations de traits de élation par les corrélations exi i :Propriétés structurales, eustant entre eux, traduisant ainsi des

2.2.4 — Conclusions

L’image mentale fl i
informations a se rae d uhe partie structurée, corres)snags Pe ey : feo inant des données particuliéres (objet ou épisode précisémentieee nae oe pre et des concepts génériques, et d’une partie plus aléatoire

ra ter Faces eeacaclies A cette perception se aa eee “de1 
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E accés a ces images peut se faire grace au
es perceptions similaires touchant

explicitée.

pondant a la synthése des

, pouvoir évocateur des mots, mais aussi par
le domaine cognitif sans que la démarche soit
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2.3 — L’INTERPRETATION DES IMAGES

Si Pémetteur congoit son message en fonction de son environnement socio-culturel, le

récepteur I’accepte en fonction de ses propres données. La perception et surtout

Vinterprétation de l’image différent suivant les spectateurs. Le message n’est plus réduit 4

une structure interne dont le sens est donné par l’auteur, mais il est vécu par chaque

lecteur suivant des itinéraires dont ce dernier doit étre conscient.

2.3.1 — La perception subjective des formes

Influence de l’espace

Si on considére une photographie comme un découpage dans le temps et dans |’espace,

Vaxe visuel de la prise de vue modifie la perception de l’espace. Le photographe, par les

effets obtenus de fagon volontaire (plongée, contre-plongée ou angle de niveau) cherche &

transmettre des impressions qui sont alors ressenties par celui qui regarde l’irnage selon ses

propres habitudes visuelles. La plongée provoque des impressions d’isolement,

d’écrasement.., la contre-plongée partielle provoque des effets de force, de puissance, de

joie... mais les deux sont cause de difficultés de perception. A la notion d’angle de prise

de vue est associée la notion de dominé et de dominant.

La distance des prises de vue

Les différents plans permettent de préciser certains points que le photographe désire

mettre en valeur. L’utilisation de focales différentes se substitue au mouvement. En

animation, le zoom continu provoque un investissement grandissant du spectateur dans la

scéne, une intimité. En photographie, on suggére une neutralité par des plans 4 distance

moyenne mais le gros plan est révélateur d’un esprit d'inquisition, voire méme de

malveillance par ses effets déformants.

Le

La notion de cadrage est aussi importante par le fait que c’est une fenétre qui limite la

vision du phénoméne et oriente la perception. Il peut la fausser complétement dans

certains cas par une vision partielle et partiale, on privilégie certains éléments (quelques

personnes regroupées peuvent donner |’impression de la foule) ou au contraire on élimine

certains (fils ou poteaux télégraphiques..).

La place qu’occupe dans le cadrage un élément principal, renforce ou diminue |’attirance

pour cet élément. Le centre de l'image est un point fort, les éléments amenés dans la

partie droite se placent aussi & des points forts plus attirants que dans la partie gauche,

pour les personnes dont le sens habituel de lecture est de gauche a droite. De ce placement

dépendent des qualités d’harmonie et d’équilibre.

2.3.2 — La perception subjective des couleurs

L’éclais

Lorsqu’il est latéral, il augmente le relief et le modelé. L’opposition entre ombre et

lumiére est largement utilisée pour provoquer des effets spéciaux: frayeur provoquée par

des éclairages en contre-plongée sous les visages.. La distribution de la lumiére et de

Vombre suit certains rapports, l’intensité lumineuse permet la variation d’”atmosphéres’.

La diminution de contraste provoque une connotation de douceur, d’intimité, de

mélancolie..

Les couleurs

L’investissement de valeurs particuligres dans les couleurs dépend d’une sensibilité

personnelle mais aussi d’un tissu éducatif et culturel (le blanc est le symbole de pureté en

occident, le noir symbole de tristesse..), La vision de la couleur est donc autant

physiologique que psychologique (couleurs chaudes, froides..). La coloration d’un objet

peut en modifier Vappréciation, poids et volume (un cercle coloré avec des effets de
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transparence induit l’idée d’une bulle de savon, symbole de légéreté, alors que des refletsmétalliques feront penser a une bille de métal), la solidité, la qualité, .

2.3.3 — Les traits pertinents

La présence de traits pertinents, reconnaissables aisémentcelui-ci d’interpréter facilement une image et de |’inté
différencier un chameau d’un dromadaire tant qu’on n’aabsence de traits pertinents fait
expériences des raisons valables dint
qu’on voit a ce qu’on connait.
C’est ce qui se passe en macro-photographie ou les images proposées nela référence & un monde connu et od on perd alors la notion de dimens;plus si on se situe A l’échelle infinitésimale ou a Vopposé.I doit exister des termes de comparaison permettant de rendre compte de la taille desobjets représentés, mais la lecture d’une image peut différer par Vinversion dindices.Comment reconnaitre la mer et le ciel? C’est bien le récepteur qui gére les indices et lesordonne. Il en privilégie un sous—ensemble et cela influence la mémorisation qui peut étreglobale ou ponctuelle.

Les stéi

Dans une image, le Spectateur recherche souvent
C’est une vision schématique de la réalité. Les stéréotypes sont largement utilisés dans lesmessages visuels afin d’augmenter Vimpact du message auprés du public (en publicité).Mais ils ne sont pas Pergus de la méme facon Par tous. Ils peuvent étre source deburlesque lorsqu’ils sont utilisés A contre-emploi.

par le spectateur, permet 4

pas vu son profil? A l’opposé
que le spectateur va chercher dans ses propres
erprétation suivant son Propre acquis. On associe ce

Ppermettent plus

ion, on ne sait

ce qui renforce sa Propre expérience.

2.3.4 — L’influence du texte sur Vinterprétation de l'image

Les images sont de type polysémiques, on peut donc limiter leur compréhension parPadjonction de renseignements auxiliaires, texte, signes ou symboles. Ce paragraphecherche 4 montrer comment ces deux techniques influent sur la Perception.

2.3.4.1 — Adjonction de texte

Rapports entre texte et image
Le texte peut intervenir sur Vimage de fa

(composition de pages) a différents degrés.
~ Le texte donne un sens complet & l'image, il Vexplique et informe sur le message,Vimage n’est done qu’une illustration dont le réle est documentaire, il est possible que lesindices contenus dans Vimage ne soient

gon directe, par superposition, ou indirecte

un point important. Il en renforce Vinterprétation.
~ Le texte infléchit le sens de Timage, dans le cas d’ambiguités d'origine spatiale ou plussimplement si les indices contenus peuvent donner lieu a plusieurs interprétationspossibles.

~ Le texte s’oppose au sens de Vimage, cet effet de contradiction est uafin de susciter un effet de curiosité ou une fixation plus importante.Pour les photos de presse, le sens de l’image est induit par le texte qui a un réle decaution quant A l’objectivité du message visuel, et peut méme tendre A le neutraliser,

2.3.4.2 — Adjonction de signes ou symboles

tilisé en publicité

Le signe est une représentation simplifiée d’une notionsymboliques sur les cartes géographiques, code de la route...)Le lecteur peut ou peut ne pas connaitre la signification de signes, et la lecture reste

lorsqu’elle est acquise (dessins

°° 2a ara ee
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ié é e, de sai préhensible: Le signe est encore plus lié au connoté du spectateur, & son ge BH a6 a
pee mili st i i ’adjonction uni mbolique, acquis. ij ele son milieu.. Le signe est syn ue, perl

Saat représentant une forét sera interprétée le plus cae ont ee
desi aatio mais un jeune enfant peut imaginer la présence d’indiens (ésigi >
Bois!).

2.4 — LES AUXILIAIRES FIGURATIFS DANS L’ENSEIGNEMENT

i ili é i ss deLiimage est une synthése d’informations utilisant les facultés ranémotechniques é&
Péléve ted elle est sous forme graphique, ou sa mémoire visuelle dans le:
afin de fixer plus shrement les concepts 4 apprendre,

2.4.1 — Les besoins

j coreibilité i ec de trés jeunes enfants non enccOutre les possibilités de communiquer ‘av ents ee oe

scolarisés, ne sachant donc ni lire ni écrire, Vicange reste 7 pra iin ‘\ratonpts
n ituati é 1 le blocags A émes en situation d’échec social ou culturel, de cer ve

:aaret un retard scolaire: troubles affectifs, caracitriels, ew comets Ce
i 4]. Méme en cas de démence (dégr. s feet du raisonnement) [LOEB 198 enc ace ao ee

il s’ éré ibilités de compréhension e 7intellectuelles), il s’est avéré que les possil s di Sa a
i i édiaire de l’ouie et de la vue, c’estconnaissances demeurent, par lintermé« Y c ay

les images, et tout handicapé peut espérer rou i ae * moyens expression. pamey ef
é icapé ar VimbriLe probléme des handicapés est accru pi ‘ ED aevenes

taux, et pour les perso!i el dans le cas de problémes néo-naté 3 our aa
seckarelisoent handicapées physiques, méme si fa facultés oy te oa aa mee

i iminué i le son et l'image perme 4toujours diminuées, l’enseignement par ’ Viacnege |

reniiue bien souvent inaccessible par le handicap (visite d’usines. i, image est la plus
C'est dans le monde technique et industriel que l'utilisation de l’im ge sheet
banalisée. Depuis longtemps, elle est utilisée en formation continue au sein ec
sous la forme de montages audio-visuels. Son importance est Se Se aa
supports de stockage des images facilitent la diffusion de notices techniq

édui k volumes de fagon sensible. . . . es

Sie tteund, Hage trouve sa place dans l’enseignement auprés des Jemes Setiee sas
handicapés, "dans lenseignement technique et professionnel, afin de pene ra jc,
de réactualiser ses connaissances afin de suivre l’évolution des sciences €
ainsi que dans la lutte contre !’analphabétisme.

iffé i i imi exemple,Les besoins qualitatifs sont trés différents suivant les matiéres. Bn chimie pa ee
le dessin peut étre grossier, mais il nécessite la couleur, en anatomic

‘image doit étre précise. . ca Nes

Witcotene P ssociatif dans le domaine des langues est es Pao is
stimulus sont représentés sous forme de dessins plutét que sous forme eiaattioues &
matiéres on peut montrer que dans certains cas |’acquisition de notions vee bas
favorisée lorsque |’éléve dispose de matériels carhines, ee datas Tatton

i a éhension di éléments sé e @ une appréhension directe des élém latic I aa

aerate ee prathes de la réalité est réduite par l’abondance de pee ai eee
*attenti i ts _essentiels du message. Cependa' iétourner l’attention de l’éléve des aspeci a du ieee

nee de schématisation peut étre défavorable, | association entre le graphisme | = ee
est la solution qui est la plus profitable 4 la stabilité a long terme ee ei
acquises, le graphisme par son coté structuré et l’image par ses apports q

valeurs affectives associées.

i i ié i 5 r uneLes besoins quantitatifs sont aussi trés variables suivant la joao eae ro algré
science théorique comme les mathématiques, ils seront assez fait af eemauea, pba

les recherches des IREM), mais plus on se rapproche des selences ie ee
Putilisation de l'image joue un réle important. Son intérét est de pow
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réalité dans le cas ou celle~ci_n’
dans le temps (retour dans le painadaptés a l'homme, sous-marin,

2 iad 
:

L’image peut étre utilisée dans Penseignement lors des activités observation, de

traitement ou de simulation.

2.4.2 — Les finalités

est pas perceptible directement :
er 

étude de phénomanes
ssé, projection dans le futur) ou dans l’espace (milieux

Les finalités de Putilisation de Vimage correspondent a des objectifs d’éducation sous
ses deux aspects docum 

i par des exercices de repérage, de

entaire et pédagogiquelatéralisation, d'orientation: tous types d’exercices correspondant 4 une prise de conscience
ou a la rééducation (dyslexies,

du domaine spatio-temporel, préparatoire 4 l’écrituredysgraphies, dyscalculies...), et des exercices de contréle de soi, de sens de Vobservation.Si introduction
d ’apprentissage.
L’image photographique a pour but pédagogique une approchobservations. C'est aussi un élargissement grace a Vintégration d'une notion dans un

ensemble plus vaste (généralisation de schémas), dans une situati
réalité, ou encore, dans un changement de échelle des temp:

de Vimage permet une rupture de rythme, elle favorise certains types

e réaliste de phénoménes,

Si Pimage réaliste favorise Venseignement,investissement personnel dans un monde, une locali:localisation. L'image imaginaire est unPsychologie), elle permet |’augmentationcrée des mécanismes affectifs Plus que des mécanismes de compréhension (a la notion de

chaleur peut correspondre l’image du feu ou du soleil).
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Certains détails sont mis en évidence. Une image est plus compréhensible lorsqu’elle est
coloriée, que lorsqu’elle est tramée (hachurages divers ou pointillés). La couleur a un
pouvoir attractif.

Liimage fixe place l’éléve dans une dimension spatiale, l’image
- 

, 
¢ 

animée le place dans une

dimension temporelle (fugacité des images nombreuses).

2.4.3 — Les contraintes

: Liées 4 Vutilisation de Vimage, elles sont Pobligation deVimage est_une synthése d’informations de type polysémique ot chaque apprenant
privilégie un Sous-ensemble du document présenté. La richesse de Vinformation est
compensée par un Tisque de dispersion de |’attention de l’apprenant. Il faut donc mettre

en évidence les parties significatives, voire méme simplifier par Putilisation de schémas,

préparer les documents car

D’autres contraintes existent liées au Support de visualisation des im:
d’écrans souvent dans de mauvaises conditions de vision, de position et d’ernvironnement.
L’accroissement de la fatigue occulaireVécran. Les contrastes de luminance,

Provoquent des éblouissements, L’utilisati

est en partie lié a la distance entre le sujet etla brillance de l'environnement et les refletsion d’écrans en contraste inversé (symboles clairs
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gm i ire i deifficulté: i é globale de lumiére issueente les difficultés (faible quantit Sate te

nee Br galcniod anormale des régions périphériques fe champ Een
nt sp intensie lumineuse périodique ou aléatoire induisentvariations

fréquents de l'état d’adaptation de l'oeil.

¢ visible, il faut qu’elle soit présentée pendant un certainPe qu’une information soit visible, il faut qu’ell Ee d.our 7 i bl é

temps qui dépend de la taille de l’objet.

Sur les systémes anciens, l’image perdait beaucoup en qualité de luminance, chrominancey s'

et définition sur les bords de l’écran. Ces défauts sont en voie de résorption avec |’arrivée

‘alisation,des problémes de foc.iplicati des couleurs sur €cran pose — ) ; an

i tif tom oh te confusion des couleurs, des illusions de ape (le Jeune ret
dae de protimite le bleu clair semble plus distant). Lors es Prése aioe de fexise
ae i i ja vision pareit tenir compte de ce que n parafové SS Tne
at sos aa Chetan et que la diminution de celuj-ci réduit le champ demots ¢:

[HERMANS 1986].

2.4.4 — Les spécificités

i mpréhensionhénoménes de compréhension globale de Vimage sont opposés . 2 station on
intern tan dont la principale caractéristique est la séquentialité. Perception pa
biden : ie Ge Vine e at du texte s’exécutent suivant deux processus i i a ane
ohavommine “i a Tinhomo énéité des propriétés de la rétine: c’est au centre eect
Ee acca fa - sale te lecture d’un texte se traduit par ae menrenen ne re
oesiculcrs, ain P afi'Gne “focalisation” sur un espace réduit au détriment au = ee
ne sollicite lus particuligrement la vision fovéale. Les ee Sate de
ap diac —— t camceiitnta sur ce qui est lu et il se crée une inl : Ee “a
eee ui est percu mais non compms ou analysé. Il peut LH Ne
fae dobale AT ¢é la perception de |’image active les phéagm mes cae
iy one “a Tepane vu est interprété grace aux mécanismes de co mprehe a
wane divid Te cortex peut alors ordonner les mouvements oceulai ion
cee de mialgier certains détails fu champ ae aa perception pr iss cet

étails et la trace des mouvements occu aires nécessai :

keen spatiales, constituent la trace en mémoire de l’image percu:
i ion dans un espaceD’autres spécificités sont liées au phénoméne visuel, telle la Coat ond

i 7& deux dimensions d’objets existants dans un espace de dimensio

2.4.5 — Les limites

ié é manent des deuxLes limites d'utilisation de l'image sont liées au telescopage Be in uereeption Bie
hi ile de temps et d’espace. Une autre limite est la means Seeé es de : s P

seules images visuelles en oubliant toutes les autres formes d’image:

ee Se éclosi fh assage de cométe..), les fixerCertains phénoménes sont trés fugaces (éclosion de ek E Oe ae co ntinnc ete.

i i it A travers cette ‘ ‘ eense et les percevoir seulement rs eam AEesean = ane alanche sur laquelle figure le méme arbre, mais alee Neon eacat
_Présent 7 contraintes (angle de prise de vue identique, comer nc tn vigétation figurant
afin ie Pobjectif reste cerné, car si entre temps on a aoe ou ren, evn pervephon se
i it lement autour de l’arbre, on ne dispose plus de points 7 ‘ep ere ‘Sache fete ‘lea
dis re se pour recréer l'environnement initial). La ape Mdih Ts : ;

ai araisons, mais elle ne permet plus la perception du eee ee even, digraae
‘Si oa présente simultanément un arbre et ce méme arbreyh
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notion d’échelle de temps implicite, la Premiére photo est antérieure a la seconde.
La simulation du temps peut se faire Par projection de ce qu’on peut observer a des

instants voisins sur différents états dun méme phénoméne: exemple des parcelles en
agriculture ou sylviculture. L’image animée est favorable 4 Vintégration de l’échelle temps.
Par son aspect séquentiel, le film introduit bien la notion avant-aprés, il n’en est pour
Preuve que l’utilisation de fondu-enchainés sur des séquences dimages réduisant Véchelle

de temps (exemple: pousse et éclosion de fleurs).Lutilisation de Vimage fixe pour sensibiliser I’élaye au phéno:point de vue pédagogique et permet de tester sa compréhension par des exercices dont le
but est de classer les images suivant leur antériorité (reconstitution de mouvements
d’animaux: saut de la grenouille, reptation d’un lézard, reconstitution de scénes...)

Intégration des échelles d’
L’incrustation de détails proposés simultanément permet la comparaison,

Videntification,
Exemple: Afin de Permettre |’obse:

méne est intéressante du

voire méme

rvation de différentes essences d’arbres, dans une
méme forét, on présente Pour chaque essence, une image en grossissement d’une ou deux
feuilles. Bien que lobservation Porte sur le méme type d’objet, les feuilles, on perd la
notion d’échelle car leur taille est trés variable, pour une méme essence et aussi pour des
essences diverses (feuilles de chataigner et feuille de jeune hétre). La notion d’échelle de
longueur disparait aussi par le fait de la vision simultanée de l’arbre et dun détail, la
feuille. Les détails peuvent aussi étre fournis 4 Ja demande pour faciliter et approfondir

l’observation (exemple: la détermination dun champignon).
continu pour percevoir les détails etdifficultés introduites par l’image fixe.

Cependant il faut observer que si Vimage animée facilite la compréhension d’un
phénoméne, lors de la phase d’éétude, l'image fixe Permet de tester l’acquisition des
connaissances et la compréhension

individvell

L’auteur des sources iconographiques travaille avec ses piL'investissement

a la prise de vue
par l’emploi Cobjectifs spéciaux (Fish-eye qui déforme les Perspectives..), au traitement

(réticulation, solarisation..), au tirage (surimpression, masques, recadrage..). On Tejoint la
Photo d’art, mais il semble important de garder présent 4 Vesprit que la dissociation entre
observation et interprétation reste difficile puisque Vobservation se fait A travers un
capteur particuliérement déformant qui est l’homme, limité Par ses possibilités sensorielles,
Liimage n’existe que parce qu’un auteur I’a créée

qu’ailleurs, l'image doit rester objective, ou alors il f;perception plus objective, A déjouer les tromperies..‘image est un instantané gui transfére au Permanent une situation qui peut n’avoir une
signification que pendant ces quelques brefs instants, et étre toute différente autrement.
C'est pourquoi, lorsqu’on a la Possibilité de présenter une situation réelle aprés l’avoir
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: .

étudiée sur des documents photographiques, bien Ja perception estp graphiq on se rend compte com a e

3 lans et le ‘ observ ler soudainement inconnu.dans les deux cas phénoméne observé peut sembler sou:i les Idifférente

2.5 — APPORTS DE L’IMAGE EN EAO
pécificités 

. imites. Il faut concevoir

ia ion de image en EAO apporte des contraintes et des pasate apparsiirent 1&5
L’utilisation 

2 
t se produire, sous quelles Dn 

équences
interactions peuven' . CG nt s’enchaineront les séq

quels types (a se ules corrigés. Comment s’enchai laisser un laps de
ore 

réponses 01 
. 

torisés afin de laisse:

solicitations, les ls délais de réflexion seront autori Re la
eye 

, 
yuels délais de 

os: 

. 

délais entreae a eee a Déléve de saisir les informations, ou quelstemps suffisant

réémissions.

F 
s limites. 

F 
el complexe, 24ua fechmiaue ie ait ae nis qu’une petite portion d’un contenu textu ,- Un écran n

lignes possibles mais inut) es: i i it bien pergue, il fautili i i: ¢ Vinformation soit bi n p fhi ibl is inutilisables: si on désire qu i ;

iter 4 10-12. Un écran correspondant 4 une image est donc infiniment plus nicheJes limi , fi hi

| image peut app tre sous ent i i e de synthése, vidéoL’imag paraitre différentes formes, graphique, imag y id

ou saat numérisée. Suivant —ci caractéristiques rent. — gré unei ée. Suivant celles-ci, ses 6 ‘ diffe Ma

structuration certains types d’images qui entraine une simplification, i faut quandtural dans types d g % q

- Liimage animee ¢; i a redondance des informations contenues dans lesi i st caractérisée par |. ; di n Fi i.
ilms (images nombreuses et quasiment identiques), c’est pourquoi l’image utilisée par
films (images a : ues), 1

1 omen dispose souvent d’une animation spécifique

uvent ifférents endroit: wee des réles différents vant qu’on considéreSen Ss, avec des sui gqIls Se trouvent a diffé id

auteur ou utilisateur.

Temiers se situent 7 ——— ; .w dan te ears attire etait Ca ae programme bien défini, paroe la formation professionnelle: il n’y a ni limites ni | Sans Denstignemenis -eh= dane. a for nsable d’éducation peut souhaiter interven, dan elle? ait lai, -sontcontre ie respo és hivues! oo leh imc : sone
sources iconographiques, y aa de manipSoosées Li ee oat un outil pédagogique qu’il est Prana wands ou graphiques.eerie a é diteure complétant la panoplie déja existante d’éditeui4 laide

es H i dei se d’observationds sont des éléves ou des apprenants mF sont en phas
secon ‘ ae

documents, en phase de simulation ou en phase de création.,

ité. é 
i i ceux de la

Les qualités et défauts Pon de l'image, mais ce sont aussi ceuIls sont liées aux caractéristiques intrinséques >
‘ . i fh ine

i 
see ues entrainant ulea wuts de Vi age sont sa grande variété de supports Deere micro-fiches,Les défauts de lim y isation (document sur papier, Nate feels entiplicité erihe des vigiaeation, e et numérique impliqu

multiplicité des mat: Is Les deux formes analogiqu qs a7 é magnétoscope..). Les i s de transfert impo: .

films—caméra ou gnétc de traitement et des temp! tr mpo Fiémoire, des temps de é ciels de création,ae aug de avetee Cates grace aux études menées ct zm iets dans lesCeux-cl se trouv slisati Vimage (en détectant le atériel
7 i dutilisation de Vimag at t les performances du m:

manipulation ou Peg a ibles..), en améliorant pertc écialisée des
3 

. 

tions possibles..), 

Varchitecture spéciali

instructions, les optimisa it’ les composants ou ture | is )seg i 
age, que ce Soil 

y 5 
ébit (fibre optique..),

utilisé en ae rechvolog ie ae ee comme les réseaux & haut débit ( ptordinateurs, des nologl ROM.). , ge a
ou'detstockasel (IFS senna Peters reste “itfcie et lente (problémes spécifiquesi ion, incrustation et flé Siete |-entendants).Tan wee aimee at de l’incrustation de textes destinés aux mal-e1 )*image al
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Un dernier défaut est d’ordre économique. L’utilisation
qu'elle nécessite des matériels divers (caméra,
de dessins..), du personnel qualifié dans sa

de V’image est cotiteuse parce
appareil photographique, systéme de création
phase de création ou de saisie, parce que lataille des informations correspondantes est parfois prohibitive pour certaines utilisations oucertains matériels. Par exemple, |’incrustation d'images est un phénoméne connu sur leschaine TV. C’est le résultat de chaines de post-production et de régies vidéo d’un cotttrés élevé, mais l’intérét de Putilisation de Vimage fait qu’on voit naitre actuellement denombreux petits systémes permettant l’incrustation de graphique sur un signal vidéo.

Les perspectives
Les rapides progrés de la technologie permettent d’;

proche, les problémes seront résolus:
~ simplification des fonctions et des outils
intégration dans des bases de données dima;
Supports, la diffusion des images obligera un
~ la capacité de stockage sera augmentée par |’utilisation de disques optiques numériques,ce sont les futures mémoires de masse, surtout quand la technologie des EDRAW serarépandue.

~ la transmission rapide
diffusion plus importante,
Ces différents points sero

Finalités

L’image permet des types de réponses particuliers dans le cas de difficultés d’expression(par des schémas, des dessins mais aussi en offrant une plus grande richesse d’expressionpar l’approche de la réalité, grace a Dutilisation de bibliothéques de morceaux d'images,puzzles...). Par l'utilisation de Pordinateur, des moyens simples permettent de traduire desBestes complexes: dans le cas du dessin, c’est offrir la Possibilité en appuyant sur destouches (geste primaire) de simuler les gestes complexes (tracer un cercle, colorier unesurface...),

affirmer que dans un avenir trés

de manipulation d’images numériques, une
ges réalisera l’homogénéisation des différents
¢ forme numérisée.

par codage et I’utilisation de réseaux spécialisés permettra une
et les cofits de revient pourront alors diminuer.
nt développés plus longuement dans le chapitre 4.

Une des raisons d’utiliser Pimage numérique par Tapport aux images analogiques oudiverses (diapos) est homogénéiser les contenus didactiques afin de garder des informationsidentiques (tout en numérique) et par suite de rassembler les équipements permettant lacréation et le stockage de telles représentations numériques. C'est aussi de diminuer letemps de manipulation des différents matériels.

Enfin c’est aussi individualiser le
& la diffusion croissante par des
couplées au son.

2.6 ~

travail de I’éléve en banalisant le poste utilisateur grace
réseaux spécialisés permettant Vinteractivité, d'images

SCENARIOS D'UTILISATION DE L’IMAGE DANS L’ENSEIGNEMENT

Cette partie permet d’évoquer quelques _utilisations
Venseignement. Elles ne sont pas limitatives,
possibles dans le domaine de Penseignement t
de la maintenance, Les scénarios ont été
denseignants du cycle secondaire,
programmes d’enseignement de la si

liés aux études menées par un
s’adressant donc a des enfants ne sa

possibles de image dans
et on ne saurait oublier toutes les utilisations
echnique, de la formation professionnelle, ou
définis grace A l’intervention de formateurs

c'est pourquoi les exemples donnés sont tirés des
ixiéme A la troisime, avec toutefois quelques exemples
groupe d’enseignants dans les classes maternelles,
chant ni lire ni écrire.
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2.6.1 — Enseignement secondaire

; . 7 7

La réflexion d’un groupe de travail d’enseignants du secondaitet Pore ee
5 iologi enfaSeals des enfants sortant du collége, en biologic, Po we 7 ise Ee ie

é nuesE és en termes de concepts, les réponses obte! : re de fe

eed er Ticapresdion est qu’ils n’ont rien retenu de Penseignement diffusé dans i
ae de collége. A cette remarque, on peut objecter que s’ils sont interrogés fi

ia s représentant les concepts enseignés, ils sont plus loquaces. Les images oa eas
tie thndinonigue important et une conclusion qui s’impose est de Propose arene
cycle d’enseignement l'utilisation giimsaes i identiques avec différents eg)

isati i i de la classe. .nceptualisation, variant avec le niveau ; —

Tavantage de présenter les mémes images est double: pour les Eevernene — ne
familiarisation, l’approfondissement des notions acquises, Pou es, ensaenans,
collection d’images reste identique et elle est donc plus facile a ol P

onéreuse.

le 1: .

tae un détail d’image par un effet de loupe est intéressant dans de Oa a
(feuilles d’un arbre, détail de tableau..), la on e para seperposit Dear

i initi i dant pas souhaitable y C2loupe sur l’image initiale n’est cependant i Pie aie sackets at

difficultés pour situer les différents espaces pl ‘

be is ke se faire | plus tard lorsque sa maturité est plus développée et que ces

ene Satiieeion’ de V'image permet de faire ressortir les détails caractéristiques et
Videntification.

"hates probltane: certains enseignants regroupés au sein el orpeniemes oo ie
(Instituts de Recherche sur I’Enseignement des Moshémaniques), hers & onset Tass

nouvel outil qu’est l’ordinateur pour faire passer des notions a fic SE ata
Vintroduction de la notion de racine carrée, Vapproche Peut SEE ee eka qui a

ivant: rechercher parmi des rectangles dont laire 4 une vale ta rea 4

Te pl s petit périmétre. Dans un premier temps, la simulation se réalise a aati
al rithm uw dessine et donne les variations possibles, dans un Ipteval jonne ui eae

ni F certain pas (0,5), des dimensions cl et c2 des cétés du recta ete an
‘10,24. Dans un deuxiéme temps on recommence sur un julen Pies eS ate
zéne de la solution précédemment observée, on peut aussi siiine. as. Se eS oa

le résultat cl=c2=3,4. Par construction ona alors une approche eptnnes ple (cells er
de racine carrée et les mathématiques, science thforigue, se eee ent, 2008 ae

expérimentale beaucoup plus perceptible pour les éléves dont le n

4 equal Th troduction de l’ordinateur? Seul un systéme automatisé peut Permetire 2
taint, ie 28 type d’expérimentation sans 1a rendre trop fastidieuse et trop longue p:
une masse de calculs et de dessins manues.

"Sitio d ion de forét Fi ‘ion d’une gestion de ; ’ / = oa Dune

ile but recherché nt de montrer les effets de certains recanted a ieee une
forét. On sélectionne une essence noble (chéne), et on soups is eae Lcomata i ee
"coupe d’éclaircie” provoque une diminution du couvert, crest a dire | die eene oureatva

Pensoleillement, On peut donc supposer initialement que l’effet Princips noe alee pees
atre de permettre la croissance (grossissement) des arbres existan' Lo we te ao

t exister, si d’autres espéces d’arbres ont une croissance P tat sac alow ln
Ptialement "sélectionnés, et que ce phénoméne est accentué par Vensol ei a a ae oa

aaa de espéce se développera au détriment de la premiére. C’est Texemapl le es
file vers i lumiére. Le deuxiéme phénoméne 4 observer est qu’aprés une
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d’années, la croissance diminue au profit d’un ensemencement permettant la régénération
de la forét, l’écartement favorise alors le développement des semis.
Pourquoi ce genre de simulation? Les problémes sont des échelles de temps. Une espéce
demande 100 a 150 ans pour se développer, il n’est donc pas pensable d’attendre lerésultat de certaines actions. L’échelle de temps est résolue par l’utilisation de parcelles.Comment observer ce genre de simulation? La seule possibilité est de parcourir desparcelles de forét pour voir ces effets. Pour observer les effets du facteur Age, et ces seulseffets, il faut observer le méme type "de station” (parcelles ayant les mémes facteurs:situation en bordure de plateau, méme intensité de ravitaillement en eau, méme degré de
pente..). Cela impose des contraintes de distance et il serait intéressant de réduire cetteéchelle de distance en présentant des photos prises dans les différentes parcelles plutétqu’obliger Péléve 4 parcourir le terrain.
Quelles aides l'informatique peut apporter a ce genre de situation? Aprés avoir collecté lesphotos des différentes parcelles, on désire, suite & une demande de |’apprenant, lui
présenter les photos adéquates. Cela se raméne donc A définir des parcours dans une basede données d’images et la solution réside en Vutilisation d'un vidéodisque piloté par un
logiciel de simulation correspondant aux différents accés possibles.

Exemple 4:

La tectonique des plaques.
La situation actuelle est la présentation de divers éléments ponctuels, volcans en éruption,

failles.. par des photos et des schémas correspondant aux trois situations possibles:intra-plaque (comme I’ile de la Réunion ot la crofite est mince et susceptible d’étre
tompue par la masse sous-jacente en perpétuelle fusion), a la limite de deux plaques quis'éloignent ou se rapprochent. Le phénoméne 4 étudier est A une tout autre échelle, celle
du globe terrestre avec l’étude des phénoménes de dérive des continents. Outre ce
probléme d’échelle, la difficulté est l’observation sur place rendue impossible du fait que la
plupart des observations se passe en milieu marin. La présentation ne peut donc se faire
qu’a Vaide d’images et l’intérét serait de permettre l’association entre les éléments
ponctuels recueillis, avec d'autres plus généraux types photos satellites.
Comment I'informatique peut intervenir dans ce genre de situation? A l’image de se qui

est réalisé dans certains logiciels du type Domesday Book, on peut imaginer ~ une
présentation plus dynamique du phénoméne avec par exemple la visualisation d’une carte
mondiale sur laquelle sont signalées les principales failles et zones volcaniques. La
désignation d’une faille fait apparaitre des images ou des schémas A une échelle plus
grande...(logiciel de type mapp-walking). La visualisation d’une série d'images permet
alors de tirer des conclusions concernant des caractéristiques ou au contraire des traits
communs. La possibilité de voir simultanément sur un méme écran différentes icones
facilite cette approche. Mais on peut aussi espérer que |’informatique, en permettant de
traiter les images, autorise une simulation imagée plus réelle du phénoméne alors
qu’actuellement cette simulation ne peut se faire qu’avec l'aide de schémas.

Exemple 5:

L’étude du sytéme nerveux de la grenouille,
Cette étude consiste en une série de gestes hautement traumatisants pour cet animal
puisqu’en réalité cela se termine par la mort de celui-ci. Les difficultés de cette étude sont
dans le désordre, un probléme de moyens et un probléme moral pour les associations de
protection des animaux. Le probléme de moyens est d'une part la raréfaction de ces
animaux solutionné en partie grace a Vimportation, mais la seconde incidence est le coft
dont la conséquence est l’impossibilité de recommencer en cas d’erreur de manipulation de
la part de Véléve.

Une solution partielle consiste en la réalisation d’un didacticiel de simulation de cette
expérience, L’éléve peut aborder le probléme suivant deux démarches pédagogiques, soit 4
Vaveuglette, soit grace a la construction d’une méthodologie de travail. Ce type de
simulation donne a 1’éléve un droit a V’erreur, puisqu’il peut reprendre le didacticiel, mais
cette erreur doit étre sanctionnée de facon a ce que le droit A erreur ne corresponde pas
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au droit de faire n’importe quoi. La réserve émise par certains ensciguanty ee
didacticiel est liée essentiellement au fait que les différentes DEE ne ve ges
forme de graphique, et ne sont donc pas représentatives le Ja 36 ie q
fondamental dans les disciplines d’observation. L’image naturelle s’impose donc.

Exemple 6: ; ; .

Etude des relations alimentaires entre les animaux et les différentes essences existant dans
un milieu naturel, | .

Cette présentation est illustrée actuellement par des schémas présentés sur feuille ae
papier individualisée. Le but est que les éléves mettent en relation des animaux aut son t
représentés dans une forét avec certains éléments de la forét, le lien est réalisé sous foi

de fléche (sanglier-glands..) . a , , | .

Le désir des Sageipuants est de conserver l’interactivité de ce type d exercices, fists, oss
de rester le plus proche de la réalité en présentant non pas des schémas mais ¢ e° im age
réelles, et le probléme est d’obtenir ces images. Les obtenir directement ast trés ici,
car cela suppose l’observation de l’animal en situation de se nourrir, et cela pour chaq'
sorte d’animal. ; . . |

La solution informatique peut consister en la création de Vimage ceeultat a partir ue
différentes images sources dont on extrait les objets pertinents. De cette = sur un
méme fond de forét, peuvent étre présentés différents animaux, photograpl és m ane
situation quelconque, aprés correction des rapports de taille des différents élém

composant l'image résultat si nécessaire.

Exemple 7: .

ilisati i é ie de tableaux.Utilisation d’un ensemble d’images représentant une séri . .

Le but du travail est, a partir d’un ensemble de documents soumis 4 ee gered «
Vamener A faire une synthése de caractéristiques d’une époque. Renn ee is
modes vestimentaires, les attitudes des Personnages, a. ‘couleurs i veers mela

é i illustrée. n’est pa: :réocupations et les problémes de |’époque il é , F

resllernenit un ensemble de tableaux, sauf si on se situe géographiquement ee cndrolt
privilégié, c’est donc par l’intermédiaire de reproductions de ces tableaux que fade ee
menée. Outre la réalisation de la collection 4 présenter, Péléve doit étre guic ans a
démarche, et encadré afin de percevoir dans des informations nombre ey ae
ai i i i i iveau en proposant un sy:Vaider. L’informatique peut intervenir a ce niveal Proposant

capable de se substituer en partie 4 l’enseignant de fagon 4 individualiser la recherche.

2.6.2 — Enseignement primaire

ition réalisée 4 1’é illers-les~Nancy, Juin 1985)Exposition réalisée 4 l’école G.BIZET, Villers-les: 7 .

toe du travail sur l'image est lié a Ja richesse de ses composantes, i la pluralité = a
diversité des notions conquises a partir de ce praval Ja distance ame pie i ae ‘“

éel a Vi inaire, la diversité des composantes form:

Cee dai spre uid les matiéres de ses éléments pour letexture suivant le support utilisé, les formes et es fe Poe ae

i i i hénoménes de cadrage, le ageaphisme, les couleurs, les dimensions avec les p! rt a

Pageneement des éléments les constituant), la symbolique ou tout ce que ea
expriment. Ce paragraphe montre a travers quels éxercices les enfants ont étés co!

percevoir ces différentes entités.

. o

Intégration de |’enfant dans l’image . . a es
Elle est réalisée par l'implication de l’enfant dans le scénario, grace 4 une garipasere
réles de la fagon suivante. On projette des images dans un espace, od les
interviennent par leur présence (ombres mouvantes, empreintes) ou leurs dessins...

Détournement de I’image: appel 4 |’imagination ; . .

A partir de formes, de dessins, de tableaux, les enfants doivent interpréter ce qu’ils
pergoivent, compléter des parties cachées par des formes créées (dessins), des textures ou
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des images (tissus imprimé; 
‘primés, cartons ondulés, découpages dans des jbeh rhali, 

e
aussi amenés réaliser le prolongement d’un fragment d image eines ae

ous al by = é he ee atens ux ombres portées, par des projections sur différentes
es déformation (jeux de glace), l’enfant apprend a se sitdiffére Sulvant sa position (devant, derriére

développant la latéralisation, par exe: 4
Position haute ou basse. (schéma 7)

Pray
schéma 7 : Jeu de basket

surfaces planes ou non, par
a ‘uer dans l’espace. L’image

a cété..). Tl est sollicité par des jeux
mple: le basket lui permet de savoir si le ballon est en

oy passage a ae ey Vabstrait correspond A une évolution du dessin vers l’écriture.teprend l'exemple du jeu de basket, la position du ball 
1

exe du 

p 
lon en bas et & gauche dipeponnage est identique a |’assemblage d’un baton et d’une boule pour realises la (gate

La manipulation d’images mobiles réalise i
z 

unajustement, déformation, inversion. Les images mbites a
aa supports mobiles (écran suspendu qui peut tourner..).

€ passage d’un objet (3D) 4 une image-objet (2D) se réalise grace A une Teprésentationa plat d’une scéne en a 3
plan-image. volume par superposition de calques figurant chacun un

tion dans l’espace par cadrage,
‘ont des images fixes projetées sur

La narration
Une suite d’images ?imagi istoi
Ine su permet d’imaginer une hist i 76 icispécialisé: MIMI la Fourmi, une lettre correspond & nite a ir emi aa wise2 el moot ettion ee ie couleur du ciel, disparition progressive oa soleil” eae de

et des étol 4 :
ete...), “tolles, deux escargots parcourent le sentier sur l’air du Boléro de Ravel

ppp et jugement
évaluation du dessin se fait a ir d’

u 
artir dualternativement. , ne

4 sre pmantes de Vimage sont percues a travers des exercices portant sur la couleur, lesa ‘PPO ts, outils nécessaires 4 la réalisation (craie, Ppinceaux..), les formes, “Tesi ‘ensions, le type de graphisme et la composition de tous ces éléments, :Teconnaissance des couleurs et I’influence d’une couleur sur une autre correspond ades découpages oii le fond et é; t les fe adifférentes, ormes découpées sont méme couleur ou de couleurs

image qui disparait et réapparait

Lienfant cherche A donner un sens A un élément par la fabrication de visages, debricati ig
mimiques suivie d’interprétation, la tristesse, la gaieté...

L’apport d’un élément nouveau dans Vimage provoque une nouvelle situation

BBB -& &s = = m= =
@

fH
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Quelques types d’exercices orientés

comparaisons: pour acquérir les notions de grandeur, de volumes (boules de sapin plus

ou moins nombreuses, longueur d’un train modifiée par adjonction ou retrait de

wagons, verre de grenadine plus ou moins plein )

latéralisation: se déplacer dans un labyrinthe dans quatre directions possibles + + 4 t

reconnaissance de sons i,a,o.. dans les mots courants représentés par des dessins
simplifiés

mimétisme: recréer un train identique 4 celui proposé en disposant de tous les éléments

(types de wagons, couleur...)

reconstituer une fleur ou un dessin grace 4 un photostyle dans une grille

comptage de pions (dominos..).

2.7 — LES PRODUITS AUDIOVISUELS INTERACTIFS

On étudie ici la problématique de la conception et de la réalisation de produits

intégrant des images, des sons, et les réactions du spectateur.

Les produits visuels classiques sont de type narratifs ou linéaires (l’exemple typique est le

film). L’interactivité est la possibilité donnée a J’utilisateur de dialoguer, au sens large,

avec une machine [{ROTENBERG 1985]. L’intervention peut étre liée 4 des phénoménes
émotifs, affectifs, de la curiosité ou un investissement quelconque de la personnalité du

spectateur.

Un produit audiovisuel interactif (AVI) est donc la réunion d’un produit audiovisuel

(cinéma, vidéo.) et de programmes informatiques gérant le débit, Ia succession ou la

sélection des images en fonction des actions du spectateur (schéma 8).

Les interventions du spectateur sont de nature et de formes diverses: réponses, questions,

choix de décision, jugement, essai, réflexe, pilotage.. Elles peuvent se réaliser sous la

forme de solicitations par le programme A des instants déterminés, ou sur l’initiative du

spectateur.

Au plan des produits didactiques, un produit audiovisuel interactif peut correspondre a

une pédagogie d’adaptation de la présentation ou du contenu, suivant les différents

niveaux d’intérét, ou suivant le rythme de progression de l'utilisateur.

Au plan des produits ludiques, un AVI permet lintroduction d’événements insolites qui

induisent l’arrivée de nouvelles phases.

Les outils

Ce sont les lecteurs de vidéodisques optiques & laser, des magnétoscopes adressables, des

projecteurs de diapositives ou des magnétophones a cassette, et on peut méme imaginer des

lecteurs d’audio-disques numériques. Les fonctions de base du matériel sont : lecture,

pause, accéléré, ralenti, avant- arrigre, recherche d’une image... Les fonctions composées

sont : lecture partir d’une image, recherche d’une séquence, effets spéciaux (de lumiére,

fondu de rythme..).

ge ‘Moyens d'action =

fot.
| SYSTEME AVI | SPECT—ACTEUR

sources audiovisuelles a

schéma 8 : Fonctionnement d’un AVI

Les sources audio—visuelles

Ce sont les moyens d’expression audiovisuels au sens informatique du terme, c’est 4 dire

les outils de sortie du systéme vers le spectateur : moniteur vidéo, console de visualisation

dordinateur, écran de projection ou de rétro-projection, synthétiseur de voix,
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haut~parleurs, panneaux lumineux, imprimante, table tragante, maquette animée...Les moyens d'action correspondent 4 l’entrée des informations (données) du spectateurvers le micro-ordinateur : clavier alphanumérique ou spécialisé, écran tactile, photostyle,tablette 4 numériser, souris, manettes et boutons de jeux (joystick, paddles), entréesvocales...

Les intentions de I’auteur
Elles visent a

informer par des parcours variés, on procéde par association didées, sélection ouenchainement par théme, on passe de la généralisation vers le détail, par comparaison,par rapprochement d’images, de sons, de textes...
sensibiliser grace 4 des expérimentations simulées, on conduit a la découverte desdonnées d’un probléme, des régles et des lois, des conditions d’application...étonner surprendre en interrompant une séquence, en permettant la rediffusion d’uneséquence

faire appel 4 l’imagination du spectateur en lui donnant des moyens pour s’exprimer.

Les produits
Ce sont des jeux, des films de fiction, des produits Pédagogiques, des documentsaudiovisuels archivés, des documentaires d’information ou de démonstration.
Les produits pédagogiques cherchent a instruire, former, initier, éveiller. C’estPassociation d’un théme et dobjets pédagogiques. C'est l’observation de phénoménes, dedécouvertes scientifiques, de lois, de méthodes, d’applications, d’expériences, detechniques, d’événements scientifiques, économiques, politiques, sociaux ou culturels, defaits historiques: c’est instruire. Découvrir est une démarche vers l’avant, ne nécessitantaucun prérequis. Prendre conscience est une démarche rétroactive, qui nécessite laprésence préalable d’informations. Elargir, approfondir, extrapoler ses connaissancespermet de clarifier des idées, des notions, et demande un esprit d’analyse, critique.

Les modes de raisonnement
dérivent de l’analogie, d’association logique, de déduction et d’anticipation.

Caractéristiques d’un AVI
Le sujet est UNIQUE: c’est une idée ou un message A faire passer, mais il peut
correspondre A plusieurs démarches possibles. Il est structuré de fagon a gérerdynamiquement l'agencement des séquences audiovisuelles.

Elle se fait par une équipe constituée d’un concepteur (auteur), assisté d’un médiateur et@un réalisateur. Ils dirigent une équipe de tournage composée elle-méme dephotographes, de graphistes, de documentalistes et d’informaticiens.
L’équipe technique réalise les travaux de production et de post-production (vidéo).

Maryland Interactive Technologie a réalisé un Programme de formation pour la créationet la gestion d’une PME, exploité sur Pioneer 6000, géré par IBM-PC "The BusinessDisc: How to start and run a Small Business”.

Convergent Communications Limited forme les employés de la Lloyds grace A un lecteurLaserVision Philips.

Internal Training & Education System Technology Inc. Propose un systémed’enseignement de premiers soins aux blessés isolés: "The first Responder Program”.

En association avec IMEDIA, |’INA (Institut National de la communication [EGE EE SEP Pees
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Audiovisuelle), VINRP (Institut National de Recherche Pédagogique) ES A
(Traitement de 1’Information Techniques Nouvelles), le CoETy a développé j
but pédagogiques tels Shangai-Paris, Balageste, Silence on brile!, Coeur.

Avec Marion et Nicolas, Vaudiovidéographie se met au service de l'EAO, Les auteurs en

ote CCETT pour la conception du nouvel outil multimédia,
; DIDAO pour la conception et réalisation du logiciel,

DIA pour la réalisation des images. /

ree de Vaudiovidéographie est né dans le département aoe ion &
Expérimentation des Services et ae Audiovimele) wer ar a

. + , . éalisé par ‘i

ont permis 1’élaboration d’un systéme réalisé Gatinasen) nee don serveur

i d’édition dotée d’un langage auteur | (Coli

a riidomachice Les sons, dont la qualité équivaut a celle du téléphonne, sont
érisés et stockés sur un serveur avec les images. . ; .

"Tes objectifs pédagogiques de Marion et Nicolas sont 2 pesparation a ' apprentissage oc
écrit tifs de le :ture, de l’écriture et du calcul. Ce sont les objectifs de | Il a

Fobteenent en développant les capacités d’attention, de coordination visuelle et auditive,
de discrimination sensorielle, d’observation, d’abstraction et de yaltganement.: taps, de

Le produit propose des exercices de repérage dans un plan et oe le ee
reconnaissance des formes semblables, de distinction des couleurs, de codage ou

Soom er Nicolas, jumeaux Agés de cing ans, introduisent les situation Propaséer 3
Venfant et le guident dans l’exécution, sur le terminal, d’exercices de complexit

i ip . . fsTes images constituent un fond sémantique A l’attention des enfants qui ne savent ni lire
ni écrire.

lode de fonctionnement ; .

Unda générale d’un systéme audiovidéographique est séparée en gens =
correspondant pour le premier a la phase d’édition des applications, et pour le sec

phase de distribution (schéma 9).

Chargement des séquences SONORES

PHASE Editeur | <——. Chargement des IMAGES
cones Construction du SCENARIO

Applications terminées

et compilées

PHASE Base sonore +'
hh

DE Syachronisation |» Résean Téléphonique al TERMINAUX
‘Son tL

DISTRIBUTION | image/son

schéma 9 : Architecture générale d’un AVI

ié E lont leLe premier organe est un éditeur muni éventuellement d’un langage auteur, as a ie
‘ 4 ms

a 1 i ériser et stocker les sequences sonores, co!réle est d’enregistrer les images, numériser et le J ee

scénario interactif (problémes de synchronisation entre images et sons, enchaineme



38 IMAGE et EAO : l'illustrateur

images en fonction des différentes actions possibles de |’
un magnétophone pour le chargement des séquences 5
chargement des images, et d’un poste de travail permett

utilisateur..). L’éditeur est relié a
onores, du matériel permettant le
ant la construction du scénario.

. 

p 

{ra 

ublics: téléphoniqueaoe (deux lignes sont utilisées, une pour véhiculer l'image Pau pour le an onas rigues 2 CL hee (RTC GF et ligne téléphonique pour le son), ou encore les réseauxs a its/s RNIS..), dans i é

arucone mee ; ), ce cas le son et les images sont couplés

La réception se fait iffésur différents postes, d’aprés |vitesses de transmission des différentes données. Ta ee apne be
Actuellement les études sont menées sur d its i

ue 
it les i 

les produits intégrant des images vidccna an ie alphagéométrique et non plus alphamosaique) - Pies; nores numérisées (bruitage, musique, parole) d’une qualitédu téléphone. Dans le futur, on prévoit I’utilisation d’images cieegerbedes -

. a ae - - o
a se

EEE 22s
® @

HEEED

Représentation d’images et codage

Chapitre 3

REPRESENTATION D’IMAGES ET CODAGE

3.1 — INFOGRAPHIE INTERACTIVE

En EAO, Vimage est l’objet qu’on veut créer et qu’on manipule. L’auteur travaille par

retouches successives, ce qui nécessite un mode de création interactif.

Il faudra donc disposer d’un mécanisme permettant d’identifier un élément sur l’écran et

de lui associer son homologue dans la structure de données concernée. La synthése

interactive d’images nécessite donc, outre des fonctions diverses correspondant aux

manipulations, des fonctions de sélection et de désignation des composants de |’image.

3.1.1 — Critéres techniques

Les critéres techniques du traitement d’image sont orientés vers les problémes de

visualisation, les choix des traitements sont limités par les temps nécessaires.

Les techniques de visualisation.

Deux modes de régénération de l’image existent et correspondent 4 des performances trés

différentes :

- un mode dit 4 balayage cavalier, od !’écriture se fait suivant l’ordre logique de

création du dessin, par affichage des différents traits le composant. Cet affichage a pour
inconvénient majeur de voir sa durée augmenter suivant la complexité du dessin: au dela

d’une certaine limite (un vingt-cinquigme de seconde), il se produit des effets de
clignotement et pour les éviter, il est nécessaire de limiter le nombre des éléments

affichables.

- un mode of la régénération est indépendante de la création, avec |’utilisation de tubes
a mémoire (la surface de l'écran est constamment bombardée par des électrons qui passent

au travers d’une grille supportant le dessin sous la forme de charges positives), de tubes de

télévision (le balayage se fait ligne A ligne, du haut vers le bas) ou de panneaux 4 plasma

(ensemble des cellules de gaz est parcouru par le signal d’entretien qui maintient les

cellules déja allumées). Le principal inconvénient est le temps de création de teiles

présentations qui dépend en particulier des vitesses de transfert entre le calculateur et la
console de visualisation.

Les principaux paramétres permettant d’estimer un systéme de création graphique

interactif sont:

~ la résolution d’écran et le nombre de couleurs simultanément disponibles: certaines

applications peuvent conduire 4 rejeter certains types d’écran dont les limitations sont

prohibitives, quand la simulation de couleur par des effets de hachurage ne peut convenir.

-— la capacité 4 construire une image par sous ensembles (segments)



40 IMAGE et EAO : 'illustrateur

~ la rapidité d’exécution des fonctions graphiques de base (translation, rotation,symétrie, zoom, homothétie, lissage automatique des courbes définies point par point).Parmi les opérations disponibles, il faut souligner l’importance des fonctions de symétrie,qui permettent de gagner beaucoup de temps en édition graphique.
— les possibilités d’animation (clignotement, défilement...)

La mesure du degré d’interactivité.
Elle s’estime A partir des possibilités de modification de la présentation graphique. Ledélai de mise A jour varie suivant la technologie utilisée, instantané dans le cas dubalayage cavalier, il peut atteindre plusieurs secondes dans le cas de tubes A mémoire, caril nécessite l’effacement de la totalité de l’écran puis la reconstruction de Vimage modifiée.Pour les écrans 4 plasma, le délai de modification est lié au nombre d’éléments a effacer.

Elle dépend aussi du temps de réponse A une demande d’identification, c’est A direVassociation entre un élément graphique sur l’écran et lobjet représenté. Dans le cas debalayage cavalier, la description structurée dobjets graphiques réside dans la mémoired’entretien et permet une association quasi-immédiate, dans les autres cas i n’y a pas demémoire d’entretien, ou alors celle~ci est de type analogique et il faut la simuler, ce quiallonge les délais de réponse.

Linteractivité est caractérisée par la présence d’un opérateur qui, au vu des résultats, vainfluer sur le déroulement du Programme en lui communiquant de nouvelles informations.

Liinteractivité se réalise au moyen de dispositifs de communication permettant detransmettre messages et données au calculateur. Ils sont de deux types:
~ les claviers, que ce soit des claviers alphanumériques ou de fonctions
~ les dispositifs de désignation directe, permettant de montrer des emplacements surPécran (réticule, écran tactile..) ou indirecte (souris, tablette graphique.) avec pour laplupart des problémes quant a la précision des points désignés.

3.1.2 — Structure d’un systéme interactif

Un logiciel peut étre considéré comme la réunion @une bibliothéque d’algorithmes(possibilités offertes), des structures de données et un moniteur d’enchainement (ouinterpréteur) (schéma 1).

Un logiciel graphique interactif est constitué par un ensemble de programmes destinés 4étre insérés dans un programme d’application qui sera exploité en mode dialogué (souventdes menus déroulants) a travers une communication graphique (dispositif de désignationdirecte) avec le calculateur.

Le niveau de l’application est constitué d’une bibliothéque d’algorithmes et d’une base dedonnées spécifiques a I’application.

Le logiciel de description permet, a partir des informations fournies par le programmedapplication, de coder les éléments de la Teprésentation graphique ou vue (& partir@ééments géométriques dont |’ensemble constitue la scéne par des codes tel celui deFreeman, ou des codes syntaxiques faisant intervenir un vocabulaire de base, tracésélémentaires, et des régles de composition ou grammaires, ou encore des codesgéométriques utilisant des figures de géométrie élémentaire et les combinant par le biais detransformations géométriques, polyédres, coniques, courbes polynomiales...).

Le logiciel de préparation a la visualisation prépare, a partir de la scéne codée, une scénebidimensionnelle sur une surface de visualisation fictive, le code est alors a base de pointset de segments de droites (fichier graphique). Il est composé de primitives de décodage etde mise en page (définition de Sous-espaces de visualisation: les fenétres qui sont des

zz
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i algorithmes algorithmes algorithmesee " de préparation de traitement
de traitement de description ala des

description élémentaire

schéma 1 : Un logiciel graphique interactif d’aprés Lucas et coll.

espaces contenant le fichier graphique 4 visualiser, les clétures qui_ sont des povvions

d’écran recevant le contenu de la fenétre; transformations géométriques: homothétie,

rotation, translation), qui sont spécifiques 4 la visualisation de scénes en deux ou trois

dimensions. . —
Ce code est choisi de maniére 4 assurer une indépendance par rapport aux applications et

au matériel.

Le logiciel élémentaire permet d’obtenir le dessin ou l'image a partir ae incteations

fournies par le logiciel de préparation a la visualisation. 0 assure la gestion er e : z
doit permettre la transmission des ordres destinés au matériel effectivement utilisé, e'

substituer a certains dispositifs manquants.

3.2 — LE GRAPHISME

Contrairement 4 l'image, le graphisme est la simplification du réel, Ja mise en. Sadenc
d’une partie de la réalité, une modélisation. Son intérét est la simplification a ke

la synthése d’informations nombreuses mais limitées a des objectifs précis. a st a

correspond a un objectif pédagogique et ne peut étre utilisé que dans un cadre bien pi

de prérequis ou de connaissances antérieures.

Problémes: Chaque discipline (biologie, physique, chimie) demande des Vr ata

particuliéres; pour certaines la couleur est essentielle, pour d’autres la qualité du trait ou

cision est fondamentale. i. .

os rans ‘probleme est la distance entre schéma et réalité: aang le cas Sean caed
complexes, la perception est plus difficile et ne correspond pas ol Li gatoireme! ta i

habitudes visuelles (problémes d’interprétation de courbes, d’intersections, not
profondeur ou de modéle tridimensionnel grace aux variations de distances ...).

utilisati i j *hui beaucoup de logiciels sontL'utilisation du graphisme est trés commune aujourd’hui, et | }

développés pour pemieiae la création et l'utilisation de tels objets. Diverses hormess sont
en cours d’études afin de classifier les éléments de base et les fonctionnalités du graphisme

(GKS, NAPLPS...). La suite logique est le développement de langages spécialisés.



42 IMAGE et EAO : I'illustrateur

3.2.1 — Les différents modéles de description graphique

Ces modéles sont ceux qu’on peut trouver dans les logiciels de description. Suivantqu’on s’intéresse au graphique 2D ou 3D on retrouve les codages syntaxiques utilisant unvocabulaire de base et une grammaire, et le codage géométrique, basé sur unestructuration des données, et pour le graphique 2D le codage par chaine (type Freeman).

Le codage par chaine permet la discrétisation d’une courbe représentée sur une surface apointillage suivant des directions prédéfinies. Il est adapté aux contours trés accidentésmais reste assez simpliste aux regard des applications en infographie.

Les codes syntaxiques doivent permettre de retrouver les composantes (sommets et arétes)et la structure de description du graphe. On peut différencier les grammaires de chaine, deStructure et de graphes. Pour les Premiéres, la description du graphe se fait a l'aide@opérateurs unaires ou binaires menant A des descriptions plus ou moins linéaires, lesobjets manipulés sont des arétes, leurs origines ou extrémités, et les opérateurscorrespondent a différents modes de concaténation des arétes. Pour les secondes, lesprimitives utilisées correspondent a la notion de connexion, les symboles terminaux sont lesPrimitives, et les non-terminaux sont des parties de dessin de plus haut niveau. L’intérétde ces grammaires est d’obtenir en méme temps qu’une vue plus synthétique des graphes,un mode de construction du graphe. Les troisiémes permettent de produire directement desgraphes par |’application de régles de production qui consistent 4 remplacer unsous-graphe par un autre sous~graphe. Elles sont bien adaptées pour certains typesapplications _particuligres (codage de cartes..) mais leur utilisation reste liée A laréalisation de logiciels Permettant de construire de fagon la plus automatisée possible lesgrammaires correspondant 4 une application donnée.

Les modéles géométriques restent les modéles le plus couramment utilisés. Ils sont lateprésentation informatique des formes et des dimensions des objets considérés. Dans lecas de représentation tri-dimensionnelle, on dispose des modéles "fil de fer”, "surface”, ou*solide”. Ces modéles sont utilisés en imagerie de synthése.

3.2.2 — Les langages graphiques

Il existe plusieurs langages gtaphiques, différant moins par les types d’objets définis,que par la richesse des opérations Proposées. Il n’est pas Possible de citer ici tous leslangages graphiques déja définis, nous avons choisi d’en présenter deux intéressants par ladiversité des concepts proposés.

3.2.2.1 — GKS (Graphic Kernel System)

Ce langage graphique devient un standard classique utilisé par beaucoup de systémes.On peut cependant lui reprocher d’ignorer tous les concepts nécessaires a la visualisationimages plus réalistes (textures, vecteurs normaux, dégradés..); il est vrai que le domainede Vimage de synthése est A mi-chemin entre le graphique et l'image. GKS est unstandard pour la programmation des application graphiques, afin de permettre uneportabilité des logiciels d’application. Il est relatif aux applications 2D, mais une extension3D est en voie de développement.

Les

La station de travail (workstation) permet de délimiter Vinterface entre les parties dusystéme qui en dépendent ou non,
Il existe trois espaces de coordonnées, l’espace absolu, Vespace normalisé et celui de laStation de travail.

Ea = & =z = = = =
[EES =:
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Les primitives de sortie . .

polyline est une ligne brisée passant par un ensemble de points, avec pour attributs la

r de la ligne, sa largeur et le modéle de pointillé. oo .
ole ice une deine de caractéres avec pour attributs la couleur, la hauteur et l’orientation
des caractéres, la police utilisée... os ,

fill area est une zéne définie par un contour polygonal, a remplir d’une couleur ou d’une

= : "pale marker est un symbole 4 tracer sur un ensemble donné de points, les attributs sont
taille, la couleur et le type du marqueur. .
a array est une grille rectangulaire dont chaque case est 2 remplir d’une couleur
ifférente. . ; ;

‘es transformations autorisées sont du type translation, rotation et _homothétie. Toute
image bidimensionnelle peut étre créée a partir de ces cinq primitives. Il y a ai
généralisation possible de ces concepts pour inclure des arcs de cercle par exemp
(generalized drawing primitive).

Il y a six classes de primitives qui sont

les coordonnées ou locator

une suite de coordonnées ou stroke

les nombres réels ou valuator

les entiers ou choice ;

les chaines de caractéres ou string .
Videntification d’une portion de figure sur l’écran ou pick.

Chaque station d’entrée peut fonctionner en trois modes

request pour exprimer une demande & } utilisateur ‘i
sample pour lire une valeur courante donnée par Dutilisateur Siviaer
event pour garder les différentes valeurs relatives aux actions de |’utilis %

3.2.2.2 — Un autre langage

D’aprés BERTIN [BERTIN 79], l’atome du graphique est la tache. Ses paramétres

‘te fi ith ite de pointsla forme contour, silhouette, c’est une suite de . , | —
Vemplacement sur la surface du dessin, c’est la position d’un point particulier
appartenant a la tache i icroten tm deeie

la taille, A savoir la surface occupée sur le plan du _—

jentatic é d’axes qui lui est propre, jt la tache est repérée par rapport & un systéme Pp
ith “clest dire le nombre d’éléments SEPARABLES pour une unité de surface
donné ,

Pintensité ou niveau de gris, c’est 4 dire le rapport entre la surface noire et la surface
blanche de la tache, on peut étendre cette notion a la couleur ou la brillance et parler

vraie ou de fausse couleur.

O 2d i de formes circulaire ouOn peut distinguer deux types de taches: les points laire

seecngitatcey et Ned lignes, qui sont des taches plus Jongues que larges. Cela orbs
qu’on différencie deux types de surfaces, une pour le dessin du trait, l’autre pour le dess
du point (schéma 2). coUn rial est donc un ensemble de triplets {M, S, oh ae i mode de tracé point ou
egment, G le type de graphisme utilisé, C le couple de coordonn es. .

"Tang le cas de Timate, V'élément de base n'est plus que le point de forme caress ou
rectangulaire, le pixel (picture element) auquel on associe une couleur ou une intensité.
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schéma 2; Surface 1

Les éléments de base du di
Le menu permet le choix d’une action dans une liste de commandes possiblesL’introduction de valeurs alpha-numériques ou paramétres
L’identification d’un ou plusieurs composants d’une image
L’acquisition d’un élément d’une image qui

destinée au calculateur. Ces concepts sont voisi
GKS,

3.2.3 — Les images de synthase

Basée essentiellement sur des sytémes a base de vecteurs plutét que de pixels, la synthéseimages est issue des besoins de simulation,
Les opérations de synthése d’i
données géométriques, le calcul

permet de construire une représentation
ins des entités choice, value, locator., de

images se divisent en trois étapes, la création de la base de
des images et leur présentation [CLAVAUD 1984].

3.2.3.1 — Les descripteurs géométriques

Ils sont en deux ou trois dimension:
~ des segments de droites assemblé:
images "fil de fer”
~ des surfaces planes délimitées Par un contour polyédrique appelées ”facettes”~ des fonctions mathématiques qui sont

+ pour les surfaces courb:
les quadriques

- pour des formes quelconques on fait appel 4 des approximations par ”carreaux”(patches) A I’aide de surfaces mathématiques paramétrées d’ordre 3, les B-splines. Ellestraduisent l’allure générale de la surface. Une fonction aléatoire permet de rendre comptede la composante “texture” de la surface. Les algorithmes de visualisation procédent parsubdivision récursive de la surface ou par détermination de la silhouette dans le plan deVécran [ALLAIN 1984].
A laide de logiciels de conception assistée par ordinateur,
pour aboutir A des objets bi ou tri-dimensionnels,

32.3.2 — Le calcul des images

's et comportent plusieurs méthodes de représentation :
s de facon plus ou moins complexe et qui donnent des

es qui correspondent aux objets de forme simple et réguliére,

on assemble ces divers éléments

Il correspond a la projection sur un écran (2D) des objets constitués en 3D, suivant laposition de Vobservateur. Le premier traitement consiste en l’extraction des élémentsgraphiques, auxquels on applique des procédures de translation ou de projection, puis onprocéde a 1’élimination des parties cachées des objets, la méthode la plus utilisée (celle deSchumaker) repose sur des techniques 4 base de plans sécants connues sous le nom de“priorités dynamiques”. D’autres méthodes Peuvent étre utilisées: le lancer de rayons(ray-casting) [BOUVILLE 1984] dont le Principe consiste A reconstruire Vimage projetée

gRMEeSEROPOCOS USSR ECR Cr ers
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schéma 3 : Principe du lancer de rayons (ray—casting)

i dd’une scéne en analysant le parcours des rayons lumineux parvenant sur la fenétre de

Ree erecta Game oa at nee Z-buffer fait appel A une écriture enroche connue sous le 2 ; i

ene Tiraaget subordonaée A un test de visibilité fonction de la profondeur | ure
considéré Cette technique permet de s’affranchir de tout jciassement Eee les
aéments & visualiser, il suffit de stocker pour chaque pixel une int cote Soe a
de profondeur par rapport a l’écran, cela a pour principal inconvén’

mémoire image prohibitive.

Enfin on utilise des algorithmes de traitements d’ombrage pour, simul et afters
d’éclairement, et on génére des textures, en tenant compte des effets oe par abies
réflexion spéculaire (réflexion liée 4 la source lumineuse qui s chet ie Bh othepest ons
lisses ou polis) ou diffuse (liée aux propriétés des corps rugueux ¢t .

d’ombres portées...

3.2.3.3 — La restitution de l'image

iH husLes images produites présentent des défauts sur les Gantouns (erenelage q a ea, ps
accentué que les lignes sont voisines de Vhorizontale) ou, sur es imag ti ieciienage
effets parasites de clignotement ou de scintillement sont dus au in nee
spatial et temporel des images de synthése. Ces phénoménes, regroup honk Soeauate
eld tracking”, apparaissent sur des éléments 2 bait oa a se ritecge epatal

basée sur le balayage entrelacé de l’écran. Les améliorations sous Tienes?
consistent A effectuer des convolutions sur des images

Tina Bers >» antialising”.

(over-sampling filtering) et réalisent un dispositif efficace d’”antialising’

oye a S, Gat en

Dans les systémes 4 balayage ligne a ligne, willis a Scene se, a ex eo
élédétecti stocke les valeurs des points constituat a a new

cee ai on transforme cette information numérique en signal analogique de typ
RVB.

i é ili its, lesDans les systémes a balayage cavalier, l'image est tone paride oon eatcrey
teurs qui sont tracés par le faisceau d’électrons du tube ca que (t FE Te oe

Cette dthod nvient A des images fil de fer, et a pour princip; avi
Saeameee aad aa place mémoire, mais ne saurait convenir pour des images pleines.

i i édhibitoiresires a é d’une image de synthése sont r imps de calcul nécessaires 4 la création n I ees

ay a ‘ane Gillsation en temps réel. Aprés leur création, les images sont donc enregi:
~ - : /
pour étre utilisées de la méme fagon que les images animées classiques,
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3.2.3.4 — Les domaines de l'image de synthése

Ce sont les différentes productions audio-visuelles et leurs corollaires:télévision avec des dessins animés, les spots publicitaires, lesMais aussi le télé-enseignement avec |’
génération ainsi que les télé-jeux. Un autre domaine est celui qui touche la simulationmédicale, mécanique ou militaire, tous les cas of Ventrainement sur site réel est tropcoliteux (pilotage davion), dangereux (simulation de pannes) ou impossible (rendez-vousspatial), L’image de synthése s'est imposée car elle permet aussi d’éliminer les effetsparasites liés aux conditions d’obtention @images photographiques classiques (reflets delumiére dus a la diffraction, sources lumineuses insuffisantes, perturbées par desconditions atmosphériques, )

3.3 — OPPOSITION GRAPHIQUE—IMAGE

Le graphisme peut s’opposer a Pimage car c’est une représentation STRUCTUREEobtenue A partir de tracés représentant divers éléments géométriques. L’image sous saforme raster” est une Teprésentation ECHANTILLONNEE paramétrée par sa définitionspatiale (taille de Vimage) et chromatique nécessitant Vutilisation d’une mémoire d’image,
et de nuances directement compatible
on est pratiquement indépendante de
¢ trouveront facilitées, alors que dans
et s’accompagneront parfois d’une

avec des images naturelles. La premitre Teprésentati
Péchelle et toutes les transformations géométriques s
le deuxiéme cas ces opérations seront difficiles
dégradation de Vimage.

Techniques de représentation échantillonnée structurée

Modéle de représentation pointilliste géométrique

Modéle de construction tracé et | géométrie tracé et | géométrie
peinture peinture

Modéle conceptuel peinture | encre et habillage | dessin
régle de surface | géométrique

PALETTE ELECTRONIQUE. CAO-DAO

schéma 4 : Illustration assistée par ordinateur d’aprés BAUDELAIRE

Le schéma 4 explique les différents modéles de représentation qu’on peut trouver entraitement d’image.

Classification des images
Si le classement s’établit suivant le degré de complexité on retrouve~ les images structurées ou graphisme

- de compréhension q
différents objets ou leurs Propriétés
graphes, de schémas relationnels..)

: de communication qui permettent la synthése de résultats (ce sont lesdiagrammes divers, cubes ou camemberts, histogrammes..)
- de construction qui établissent un lien entre le concepteur et le calculateur(ils correspondent a Ia schématisation d’objets réels bi ou tridimensionnels, c’est ici qu’onretrouve les images de synthase qui ne sont qjwune forme plus complexe d’objetsgraphiques obtenus par des procédés calculatoires ou fractales, et qui cependant donnent

ui permet de mieux saisir les relations entre les
(on retrouve ici les modes de représentation de

4

"
i

.
i

:
oe

jaa

ta
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at FO éalité: montagnes, paysagesdes images résultats qui ont un sens concret, proche de la réalité: montagnes, paysag
. :

*Junaires”, arbres divers...).

i illonnées . : 7 ,

ee image garanives obtenues par des traitements aéatoites, — analyse
' i i t peu d’intérét en .ii i transformations diverses, elles on! D . i

geneous figontives moyens d’expression de la réalité, ce sont ces images q!
retiendront notre attention.

3.4 — LES IMAGES NUMERIQUES

é i de valeursCe sont des images réelles obtenues par ae Processus secr Elles differ ee Ns
intensité lumineuse recueillies par w b iffen pe

pile caeetyet par des formes, alors que dans le cas présent on n/ ebiient ave ides
fe Sees de couleurs. Les formes, pour étre reconnues, obligent 3 ie maine de
alexa utilisatis M ivilégié qui est l'oeil.utilisation d’un traducteur privilégi i A

ret est lie a lo tech i ill ¢, mais plus on souhaite une imagi iée A la technique d’échantillonnage, , ee

eae qualité, pe il faut augmenter le nombre des pola ius a Lal Pane ‘a ile ea
format , déduit la complexité des it ;i structure, on hit comp t t bes

ete, Dane te cas du graphique, toute opération d’homothétie, de rotation.. es
simplifie, ici ces opérations seront plus complexes 4 mettre en oeuvre.

3.5 — LANGAGE D’IMAGES

i i des opérations, ainsi que laistiques sont la richesse des données et :

San oot (Lévialdi et Coll.), Picasso (Kulpa), Pascal P L (Uhr),
(Radhakrishnan et Coll.) sont des langages d’images.

3.5.1 — Un logiciel de description particulier: LPSI

C’est un logiciel qui fait intervenir un vocabulaire de base eoueattelse) types ee
di ropres A l’application et des fichiers, des paramétres, e a Te iD

areantlecocaportant des commandes élémentaires et des macros-commande:col

1985).

Les types d’ objets

types simples les entiers, réels, caractéres.. . . os

a propres *T Vapplication sont des types propres au traitement image tels "image

aE ten ces inde 2 caer wun différents types d’accés possibles dansi ces divers types, le filtre correspond au: ents

Caan re, accés directs ou translatables, et accés associatif. ecient neaadtaat Oe
Le t f ikage comporte dans sa déclaration les attributs particuli Perme ax =
ve es le support de l'image (résidente en mémoire centrale, ws ee ene! te (un
¥ = ), le type d’image (niveau de gris, distances, binaire..). ous ain ead
aa tuent une interface entre Vobjet manipulé et Putilisateur qui son! sa jour dort

an, engligunerient de programmation, SAPIN. Grace @ Husiisaten te sue 1
pet ili ?évi é i ir trop proches du 7a Vutilisateur d’éviter des déclarations pa x

Fie les lease par omission, prises par les différents parameétres.

Les instructions du langage

% i i rrespondanceL’affectation est une «affectation isotrope, c’est 4 dire qui permet une correspol

aie at oi fques et logiques correspondent & une suite d’opérations
Les expression c ‘

élémentaires pour chaque point de l'image.
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Les instructions de contrdle sont Pitération "paralléle” (ligne par ligne ou colonne parcolonne), Vitération ”séquentielle” (point par point) ainsi que la conditionnelle globale.Les instructions d’entrée sortie sont des instructions de lecture et d’écritureParamétrées par les supports et les formats des différents objets.

3.5.2 — Un programme d’application: l’environnement SAPIN

C’est un environnement de Programmation facilitant Vécriture interactive deProgrammes de traitements d'images dans le langage LPSI avec pour objectifs :Vaffichage en clair des fonctions autorisées en menus et sous~-menusla mise & jour des commandes définies et la création de nouvelles par enchainement descommandes figurant au menu

la représentation des paramétres des fonctions, le contréle de leur validitéla possibilité d’une aide disponible & tous les niveaux de V’applicationla disponibilité d’une trace des divers traitements effectués
la connaissance de l’état du systéme (occupation mémoire, informations accessibles..)la manipulation d’images en tant qu’objets "globaux” sans les contraintes de lareprésentation machine [BELAID 1985],

Il comporte deux parties, destinges Pune a des spécialistes informaticiens (SAPIN-IN),Pautre & des utilisateurs non-informaticiens (SAPIN-NI).
La premiére partie correspond aux définitions élémentaires du langage LPSI, accompagnéd’un éditeur syntaxique et de commandes de manipulation spécifiques du langage. Il estprévu d’adjoindre 4 cet ensemble un systme d’optimisation car les opérations sont

3.6 — CODAGE DES IMAGES

3.6.1 — Introduction

La nécessité de transformer les données recueillies a la sortie d’un capteur de typecaméra, ou plus simplement de décrire les objets, est imposée par l'utilisation de matérielinformatique ou télématique. Dans les techniques de codage cohabitent des techniquescorrespondant -4 des signaux analogiques ou numériques (codés ou quantifiés), Lamultiplicité des codages est liée aux diverses utilisations de l'image, compte tenu destraitements auxquels elle est destinée, transmission, reconnaissance des formes, créationartistique.

3.6.2 — Codage ALPHAMOSAIQUE

Définition

Les atomes sont des matrices de points, et selon ie code assigné a une figure, un ouplusieurs points sont allumés. Ces matrices correspondent aux caractéres semi-graphiques

Avantages —inconvénients

ze

Hat
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Pe a

CODAGE 3174

schéma 5 : Les atomes du codage du Minitel

ite Vi i r iali de la saisie. D’autre part, lesfe nécessite |’intervention d’un spécialiste lors a u 7
cutee les traits sont mal visualisés. Il y a des contraintes au niveau de la juxtaposition
des couleurs, l’affichage est lent et provoque une surface lumineuse qui attire

détriment du texte.

Exemples_ Les dessins sur Minitel

diffusé par Télétel, ou magazine Antiope

(schéma 6), mais ce sont aussi les

caractéres graphiques composant les
dessins des jeux des micro-ordinateurs...

Ce codage est utilisé pour des alphabets

"mous” ou Dynamicaly Redefined
Character Set. Des standards nationaux

sont en cours d’élaboration: NAPLPS

(North American Presentation Level

Protocol Syntax) proposé par |’American

National Standards Institute et Canadian

Standards Association. Les normes

NAPLPS interfacées par VDI (Virtual

Device Interface) sont utilisées par

VIDEOTEX.

schéma 6 : Dessin Antiope

3.6.3 — Codage ALPHA—GEOMETRIQUE

Définition . . . \
Les atomes sont les éléments classiques de la géométrie: le point, le trait, le cercle, le

rectangle.

Avantages —inconvénients et exemples y2 -
Un trait nécessite les informations

suivantes: .
les coordonnées, origine et yl

extrémité

couleur ( en RVB ou codage)

épaisseur oa 7 7

forme, plein, tireté, pointillé... ah x2

schéma 7

Cette représentation structurée est éloignée elantordeee informants {ile eat plus souple
ati‘is plus complexe 4 mettre en oeuvre. Elle n cessite P utilis e a

#tsclation est suffisante pour réaliser les primitives graphiques de pone Ler ile &
aussi plus riche: les caractéres peuvent étre nea eons * ikon Eee (me Bae

i i i abets (idéogrammes,code de la route, symbolique logique...), d’autres alp! s_(idéogre Riga

i ft bonne lisibilité bien que les des:arabes...), des pictogrammes. Ses avantages sont: une bo:

puissent Le de taille réduite, un affichage aussi rapide que le texte, pas de source
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lumineuse perturbant la lecture du texte.

révell_ par téléphone ‘Visio— conférence épondeurs télephoniques

schéma 8 : Caractéres Téléphoniques

cyclisme football

schéma 9 : Caractéres — Sportifs

Ce codage est utilisé pour la création et la transmission d’ima;
supérieure aux précédentes. Les normes tendentdonner naissance au vidéotex de deuxiéme reat he
3.6.4 — Codage ALPHA—PHOTOGRAPHIQUE

ges graphiques de qualité
i se rapprocher du systéme GKS afin de

ition.

C’est la juxtaposition de poi iPoints élémentaires, appelés pixels (Picture El.7 3 
z 

°
une information numérique correspondant souvent a Tien luminewse “ontenant
La taille dépend de la résolution du terminal de visualisation (256x256, ou 1024x1024...)

Une image se présente le plus souvent sous la forme d’un si
utiliser un processus de discrétisation du signalft 5 7 zsonable ie on un processus d’échantillonnage. On pourrait prendre une valeur moyennevoisinage dans une certaine zéne pour obtenir ch: i i

rage ¢ 

t 
2 

aque pixel. En faitvaleurs réguliérement espacées, suivant deux techniques possibles (schéma 0). ee

gnal analogique. Il faut donc
» Pour la transformer en une image

La quantification est, par exempl i i
r i 

ple, le nombre de niveaux de gris ou de coul iaera ee a chaque een Une image binaire nécessite Vutilisation de dene
Sultit pour le codage), une image couleur peut utili i icouleur (3x8 bits correspondant & 356 niveaux de Rouge possibles, 256 ae fa vee

‘ux de Bleu) 40n eI = a e
256 niveaux de Bleu). La quantification dépend du convertisseu: ie: que etseur analogique-numéri ef

Avantages — inconvénients et
La mémoire image doit avoir une taille d’au moins 256 K octets.
La transmission de telles ima, a i
I sm . ges est longue (A peu prés 3 i éréseaux téléphoniques 4 9600 bits par aa Peu pres 5 minutes par image), méme sur
En télévision on utilise 500x500 pixel 30 a i i: i

sary pecne eee Pixels avec 30 a 50 niveaux de gris (cela est suffisant

En photo haute résolution (a ir d’avi i
t 1 n (a partir d’avions ou de satellites ), la définiti t i8 a 10 bits (512 4 1024 niveaux de gris), une image LANDSAT équivaut & al
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= Ae ye
1 tol ‘ ie - /

——b— 32 — — a

1 ot | Ee’ ue

14 anme

4 voisins 4 "d” 6 voisins 4 "d”

4 diagonaux 4 "dv2”

schéma 10 : Echantillonnage

Il en dérive une propriété: la DYNAMIQUE d’une image, c’est a dire l’histogramme des

niveaux de gris, représente les fréquences des niveaux de gris qu’on peut avoir sur une

image, sur l’échelle des niveaux possibles.

Le principal avantage de ce codage est la fidélité par rapport a la réalité, mais son

principal inconvénient est la masse d’informations obtenue, qui font que ce codage ne
peut convenir dans certains types d’applications qu’aprés avoir été compacté (transmissions
d'images en particulier).

3.6.5 — Compactage et autres codages

Le compactage est imposé par la masse d’informations a traiter, afin d’optimiser
Vencombrement et les temps de traitement. En contrepartie il a pour conséquence une

imprécision de l’image et une diminution en acuité. Il doit étre précédé avant utilisation

de l’image par une phase de restauration.

Les différent codages proposés se regroupent en plusieurs familles qui sont les

techniques de codage par blocs, par transformation et par MIC différentiel (Modulation
par Impulsion et Codage). Ces familles de codages sont étroitement liées aux objectifs

d'utilisation de l'image, surtout dés qu’on aborde les problémes liés aux transmissions

d'images, en télédistribution (diffusion d’images animées sur réseau cablé avec ou sans

interactivité), visioconférence (vision et audition A distance au travers d’un réseau de

transmission), ou encore comme aide 4 la communication (transmission d’images fixes).

Certains types de codages ne sont applicables que sur des signaux vidéo, a partir de

Vexploitation des corrélations spatiales, temporelles et spectrales du signal (monochrome ou

couleur).

3.6.5.1 — Point par point

Réduction de ia dynamique Seuls une cinquantaine de niveaux de gris yoni percepiibles

par Vocil humain, donc on peut réduire la quantification. De 8 bits par pixel on passe

ainsi A 5 ou 6 bits par pixel, 5 bits permettent d’atteindre 32 niveaux différents, 6bits, 64

niveaux différents. Ce type de codage permet un taux de compression de 1,25 a 1,6.

Codage par plage Par couples: longueur, valeur. Ce codage tient compte des propriétés

de voisinage, plusieurs pixels qui se suivent ont la méme valeur: la longueur représente le

nombre de pixels identiques. Ce codage n’est pas adapté a des images trés différenciées

car il n'est efficace qu’a partir du moment of au moins trois points consécutifs ont la

méme valeur, sinon on multiplie les informations inutilement. On peut améliorer ce
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codage en utilisant un seuil de tolérance (fixe
deux pixels consécutifs ne différant pas de
identiques.

ou adaptatif), qui permet de considérer,
plus de la valeur du seuil autorisé,’ sent

a pre Rpeeirecty a es de transmettre les valeurs, on transmet la différence entre

plage de valeurs eiitlement woes ‘7 i vance ao oe
C
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 les coder.i ¢ s rodage sont pénalisées par le systéme de bala: ii i iintroduit une discontinuité entre le point extréme de la ligne et le début dla Ei atle TM

3.6.5.2 — Codage par approximation locale

On utilise des informations locales (moyenne,
correspondants permettant la comparaison entre un
de codage est codteux en temps de calcul.

i Par représentation fréquentielle
s’agit de passer d’une représentati i i iisneer, Head Ht Rena Teen eee ee

écart-type..) et les outils statistiques
pixel et ses voisins. Ce deuxiéme type

intensité

schéma 11 : Transformation d’un signal vidéo

Le principe est le suivant:

une image analogique est un signal dont |’ H ,
des pixels et il y a correspondance entre échelle den Cietpond aux niveaux d’intensité
spot lumineux sur 'éeran (schéma 11). ® 8 #bscisses, le temps, et les positions du
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Tout signal complexe peut étre considéré

comme la somme de signaux sinusoidaux

(pour la transformée de Fourier), de

fréquences multiples d'une fréquence —a2_ {
fondamentale, appelés_harmoniques +

(schéma 12), Chaque harmonique a pour ‘

caractérstique son amplitude et sa phase. 9h SG
En étendant ce raisonnement aux lignes,

on décompose une image en deux images
représentant les coefficients d’amplitude et

de phase. L’information obtenue est plus

condensée et permet un taux de

compression de Vordre de 10 avec une F(t)
grande immunité au bruit.

schéma 12 : Transformée de Fourier

Median Axis Transform C’est un codage de carrés de taille maximale autour d’un pixel

ce qui donne des triplets ordonnée, abscisse, rayon.

Codage par chaine Code de Freeman, a partir des mouyements élémentaires axiaux ou

diagonaux, ou Breseham, qui préserve la symétrie, ou Stokton, a partir de mouvements et

d’octants (schéma 13).

FREEMAN BRESENHAM STOKTON

schéma 13 : Codage par chaine

3.6.5.3 — Le découpage des images

Par vecteurs successifs A la suite de Bolzano, Riemann, Weierstrass, qui furent les

premiers 4 démontrer l’existence de courbes continues sans tangentes, Von Koch donna en

1904 un procédé explicite de construction de telles courbes. Peano construisit une courbe

de la méme famille, continue et capable de remplir tout un carré, remettant en cause la

notion de dimension. Appelée Balayage de Peano, elle correspond, une couverture sans

croisement de la surface par points voisins. Le procédé est expliqué dans le schéma 14, il

est appliqué récursivement. On rejoint les théories fractales, appelées ainsi par B.

Mandelbrot 4 cause de la dimension fractionnaire de telles courbes.
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4
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schéma 14 : Balayage de Peano

Dans ce type de dé :
écoupage, les points i calbal i a 1page, _P sont successivement vois iayage ligne a ligne ot il faut régler les problémes de diseontauité, Aamo 3 te

Découpage par tétrarbre

@ Racine: i
1 4 124. oe c oD

A aed /\\“TM~
3 | 4 123 4

JN
C D '

e

Feuilles: _ pixel Ss

schéma 15 : Découpage par tétrarbre

a 2L image de départ est la racine,
qui correspondent aux pixels.

comme en rapetissement (sché

Pyramidale.

a : decoupage s’effectue jusqu’a Varrivée sur les feuilles
ype e codage facilite les zooms en agrandissement

ma 14). Il est utilisé dans les machines A architecture

3.6.5.4 — Modulation MIC et multiplexage tempore!

La transmission numeéri
quantification (2)

analogique en imp

que comprend trois phases, Véchantillonnage (1), la
et le codage (3). Dans la techni: a -_ Dans Iz que du MIC, le dé iulsions bréves se fait A raison de 8000 fois par aot noes 16

EBs s:

Représentation d’images et codage 55

schéma 16 : Modulation MIC

La quantification de l’amplitude est approximée sur une échelle de 256 valeurs possibles

codées en binaire pour la transmission du signal. A l’extrémité de la chaine, des

impulsions d’amplitudes correspondant aux valeurs transmises sont GENEREES, les

échantillons initiaux sont reconstitués et le signal analogique est recréé. C'est

successivement les phases de décodage (4), intégration (5), et filtrage (6) qui constituent la

démodulation, alors que l’échantillonnage (1), la quantification (2), et le codage (3),

constituent la modulation (schéma 16).

La commutation temporelle, contrairement 4 la commutation spatiale, n’établit la liaison

entre les deux correspondants que pendant des temps trés brefs se répétant
périodiquement.

3.6.5.5 — Conclusions

Les méthodes de codages proposées, par zénes ou par seuil, ne sont pas adaptables au

contenu de Vimage. Pour cela il faudrait distinguer dans l'image des blocs riches en

informations des autres et allouer plus de places (en nombres de bits) aux zénes contenant

beaucoup de détails. Les algorithmes développés 4 cet effet ne permettent pas de descendre

beaucoup plus loin que 1 bit/point en monochrome, 1,5 bits par point en moyenne pour la

couleur, sans préjudice important de la qualité des images restituées.
Divers modéles sont encore proposés, tel le modéle contour-texture qui correspond a la

combinaison de deux composantes additives, des variations lentes (lissées) avec des ruptures

dans l’évolution spatiale (informations sur les contours), et des variations moins lentes 4
dynamique faible (les informations sur la texture) [RODRIGUEZ 1984].
Les méthodes de compression correspondant aux différentes techniques de codage par

transformation, si elles n’apportent aucun bruit dans les zones quasi~uniformes, ont pour

principal défaut de créer un flou sur les contours et cela, proportionnellement 4
Vamplitude de la transition.

L’évolution des techniques de transmission fait que dés a présent, des réseaux ayant pour

support des fibres optiques, permettent des débits de l’ordre de i08Mbit/s, ei ue

nécessitent plus de compression (projet SAFO).
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3.7 — MODELES DE REPRESENTATION DES COULEURS

La perception des couleurs est différente des niveaux de gris. Le pouvoir discriminantde l'oeil est accru dans certaines teintes (vert), mais une intensité trop élevée provoque desphénoménes de saturation et d’éblouissement. Les couleurs portent en elles des valeursaffectives, couleurs chaudes ou froides. Les variations d'intensités permettent des effetsd’ombrage, de distance..

Une couleur est définie par sa reinte (sa longueur d’onde ou sa fréquence), saSaturation (degré de pureté), sa brillance ou luminance (intensité lumineuse). Les deuxpremiéres caractéristiques se retrouvent sous le terme de chrominance. Le modeélesous-jacent est représenté par le cylindre de Munsell (schéma 17).

LUMINANCE

SATURATION

schéma 17 : Cylindre de Munsell

3.7.1 — Théorie trichromatique

Directement utilisables sur un téléviseur, ces modéles correspondent A Passociation detrois composantes Rouge, Vert, Bleu. Le modéle XYZ de la CIE, se déduit du modéleRVB par translation. Chaque composante peut varier en intensité et en saturation,permettant ainsi de réaliser une plage de couleurs depuis le noir (abscence totale decouleur), jusqu’au blanc. Si les composantes interviennent dans la méme proportion onobtient, différents niveaux de gris du noir au blanc.
Ces systémes correspondent A des normes de procédés de télétransmission, procédé couleurPAL ou SECAM, standardisations définies par la Commission Internationale del’Eclairage, NTSC aux USA.

3.7.2 — Le modéle RVB

Tl y a deux modes de création de couleurs (schéma 18), par synthése ADDITIVE (1)
ou par synthése SOUSTRACTIVE (2). Le premiére est la plus classiquement connue entélévision, alors que le deuxiéme mode est surtout utilisé en imprimerie ou en peinture.On superpose des couleurs qui agissent comme des filtres absorbants pour toutes lescouleurs autres que la leur (schéma 19)
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Légende:

B: bleu, Bc: blanc 1

C: cyan, J: jaune
N: noir, P: pourpre

R: rouge, V: vert

©
!

COMPLEMENTAIRES

schéma 18 : Modéles RVB

Source Blanche Source Blanche Source Blanche

MLL yMULt bed
RIVCB RJIVCB RIVCB

Lit Filtre pourpre Libdd Filtre pourpre Filue jaune
R B R a R v

bot Filtre cyan bh Filtre jaune Li File cyan
;

Schéma 19 ; Synthése soustractive des couleurs

3.7.3 — Autres modéles

. . 7

Ils ont été introduits pour permettre de ee - aiterenty ea ae
ificati il est assez difficile d’évaluer l’effemodification des couleurs. En effet, il es ¢ et | Son tea on

imai te. On cherche a caractériser la co Pd’une primaire sur la couleur résultan , 4 es F =

iologi t méme fagon qure.

iti ho-physiologiques: vif, clair, pastel.. de laqualités intuitives ou psyc nes: lair, ] Te

1 éci ssibilité dans certains sy:eintre apprécie une couleur, avec en plus la possit t i ssocie

ne ees particuligres afin de parfaire l’imitation de l’art pictural: craie, peinture,
gouache, pastel, aquarelle (PAINTBOX de Quantel ou projet PICASSO).

3.7.3.1 — Le modéle TIS

: 7 a : 3 érise la

Les paramétres utilisés sont teinte, intensité et saturation. La La ee

perception colorée. L’intensité permet de distinguer le clair et le sombre. La

permet de différencier le vif du terne.

3.7.3.2 — Le modéle TNB

, é 0I dérive simplement du modéle précédent par un changement d’axes (schéma 20)

i 1été iri Hes:est issu des propriétés empiriques te! 7 -

ajouter du blanc éclaircit la couleur, donc augmente |’intensité
pu pea Be)

ajouter du noir réalise l’opération inverse ; — cur

srouter du blanc et du noir, dilue la couleur dans le gris et par 14 désature la coul
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schéma 20 : Autres modéles

3.8 — LA TECHNIQUE DES FAUSSES COULEURS

Cette technique de colorati i
C 

on est possiblappelées tables de transfert (LUT ou Look U
définie sur une certaine plage de valeurs pos
valeurs de fondamentale. La mémoi

grace & l'utilisation de tables associatives
p Table). A une valeur de niveau de gris

ossibles, correspond une combinaison de trois
re associative permet d’affecter A des niveaux de gris

, ela de facon rapide ificatiCette technique est utilisée en tiudlecine ou dia cae te§ au niveau du pouvoir séparateur de l’oeil. mee
lusi Tee oe 

:Conclusions L'émission des couleurs suit différents procédés. Les problémes detransmission d imag 

’

es couleurs issues d qiie différentes techni [ues sont résolus en par tle.grace a des modulateurs et des interfaces

‘s fa == :
Collection et diffusion d’images

Chapitre 4

COLLECTION ET DIFFUSION D’ IMAGES

4.1 — LES BANQUES DE DONNEES D’IMAGES

4.1.1 — Généralités

Différence entre banque et base de données

Certains différencient banque de données d’images et base de données d’images, la

premiére est considérée comme un regroupement d’informations autour d’un théme avec

des utilisateurs dont les motivations sont trés diverses, alors que le seconde propose des

informations pertinentes pour une application définie préalablement. Dans la banque

Putilisateur reste faiblement actif (consultation, tri sur des fichiers de travail constitués 4

partir des références des documents de la banque..) alors que dans la base |’ utilisateur agit

sur l’information [MAITRE 1984].

Méme si les seules bases de données (dédiées 4 des applications et plus particuliérement

des applications informatiques) semblent relever du traitement numérique, ce sont surtout

les banques de données qui connaissent une modification de leur structuration avec

l'apport de nouveaux supports des informations (utilisation de vidéodisques..).

Caractéristiques

Ge sont des collections d’informations dont la dimension n’est pas réductible 4 un texte,

comportant une double information, celle brute de Vimage, et celle structurée de la

légende.

C’est un volume d’informations important dont la manipulation et le temps de parcours

des documents nécessite une ergonomie particuliére.

Les syst&mes documentaires classiques informatisés font appel 4 la linguistique, cette

propriété est héritée du fait que les bases documentaires sont de type TEXTUEL. Dans le

cas de banques d’images, les systémes traditionnels ne permettent que des accés

heuristiques. La réussite de la recherche est largement favorisée par la compétence de ia

personne qui gére la banque de données. Les premiers systémes informatisés favorisent

Vapproche "linguistisante” au détriment d’accés plus spécifiques au type d’objets

manipulés.

Si dans un texte on peut privilégier certaines parties essentielles pour la compréhension,

d’o seront issus le résumé ou les mots-clés, dans une image tous les éléments peuvent

étre importants, et il est impossible de privilégier tel ou tel Elément. Par exemple si on

considére la reproduction d’un tableau, le théme central peut étre cerné grace aux

personnages présents, et le tableau est souvent présenté par des identifiants de ces

personnages, malgré cela le fond du tableau est aussi porteur d’informations sur le mode



60 IMAGE et EAO ; Iillustrateur

de vie des personnages, sur l’environnement de l’époque, sur les moeurs...

Les accés

L'accés "pradigmatique”, issu de l'école Piercinienne, basé sur la sémiotique
pragmatique et sur les relations qui s’établissent entre les objets, leurs représentants et
les interprétants.

L'accés ” ique”, issu de l’école Saussurienne, basée sur Vapproche du sens(sémiologie), se ramenant a des phénoménes linguistiques [HUDRISIER 1984].

Il semble donc important de favoriser l’archivage et le classement des images a traversleurs références (théme, légende, auteur, caractéristiques techniques...: clés textuelles) ainsi
que par ce qu’elles montrent (clés visuelles). La plus grande difficulté reste d’assurer la
recherche par le CONTENU sur des données images, et ses formes particuliéres que sont
la recherche par L’EXEMPLE (l’opérateur ne formule pas sa requéte mais donne des
exemples de ce qu’il cherche) et la recherche par SIMILARITE (l'utilisateur demande les
images contenant des structures "semblables” 4 un Prototype qui peut étre soit issu de la
base, soit introduit manuellement par un photostyle ou une tablette graphique).
Certains différencient accés par le contenu, c’est-a—dire A partir de paramétres

caractérisant le contenu de l’image, et accés par les problémes [ROGALA 1985]. Ils font
intervenir une certaine proximité des images et des liens relatifs 4 un domaine d’études,
on retrouve donc la notion de base de données plus que banque de données et le probléme
teste de définir quels types de relation peuvent s’établir entre les images et sous quelles
formes celles-ci peuvent étre représentées (arborescences, liens divers de typerelationnels..).

Les documents

Les documents primaires: ce sont les objets constituant la banque de données, ici les
images,

Les documents secondaires: ce sont les objets permettant de gérer la banque de données,
des fichiers de mots-clés, des catalogues...
Iis sont tous classiquement de type textuel. A ces documents symboliques on peut joindre
des éléments de décisions, description structurée sous forme de gtaphe, tableau au sens de
Vintelligence artificielle (table de relations), schéma ou carte superposable 4 l'image.
Toute image peut étre décrite comme un ensemble d’entités ayant une certaine
signification sémantique, caractérisées par une liste d’attributs. On différencie les entités
de bas niveaux qui sont des attributs morphologiques et relationnels, on peut les
Teprésenter par des graphes d’adjacence, et Jes attributs structurels, représentés par des
arborescences pour les entités de haut niveau. Il faut disposer en plus de régles
dinterprétation pour une classe d'images afin de regrouper les entités en catégories. Les
entités sont réparties dans trois domaines qui sont les formes, les textures, et la
topographie.

Les outils spécifiques

Une premiére prise en compte des traitements spécifiques 4 l’image est une normalisation
interne des siructures physiques et logiques de fichiers d’images. La seconde est une
normalisation des procédures de traitement et enfin il faudrait trouver des représentations
des connaissances adaptées aux problémes de Vimage afin de transformer une requéte
exprimée en langage presque naturel en procédure de recherches spécifiques dans la base.

Manipulation spatiale électronique:
Les problémes divers liées A la manipulation d’objets de type image, conduisent &
imaginer deux approches de ces objets: une premiére de type séquentielle sous forme de
carnet d'images, le probleme majeur reste le temps nécessaire a la visualisation; l'autre,
sous la forme de planches de sélection, permet une visualisation plus rapide et les FREEZE EEE
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sélections par association.

Conséquences sur les objets primaires: la base est constituée d’images plein cadre, de gros

plans, et d’images composites (damiers d'images).

4.1.2 — Quelques supports d’images

m peut recenser différents supports d'images, permettant de constituer une banque de

dimnéer Le probléme reste Vhomogénéisation de tous ces documents dont les a
varient largement (densité, temps d’accés, coat, résolution, gualités de longévité, ea ise ee
manipulation, spécificité des matériels de lecture, domaines d’applications) ee
1984]. Ces supports sont les diapositives, les microfiches, documents holograpk iques,
cassettes, bandes, disques magnétiques, vidéodisques ou disques optiques nuts
Nous développerons plus particuligrement deux supports: le vidéodisque et les CD-! a

D’autres problémes sont liés aux normes de production de ces supports et aux
particularités des outils de lecture: largeur et dimensions des diverses bandes magnétiques
(influence sur la qualité de la visualisation), divers procédés de réalisation des

vidéodisques..

4.1.2.1 — Le vidéodisque

Congu vers le milieu des années 1960 comme prolongement du disque audio, capable de
restituer les images animées des films au domicile des particuliers.

‘tre projets ont abouti. ,

er commercialise en 1978, un disque dur of sont gravées des micro-cuvettes
réfléchissant et déviant un faisceau laser de lecture, de qualité voisine des magnétoscopes

3/4 pouces avec deux canaux de son HI-FI. . .

‘Thomson précommercialise 4 partir de 1980 un disque transparent” 4 micro-cuvettes
lues par transparence par faisceau laser focalisé automatiquement sur la premiére face puis

la seconde. 7 ae

“RCA *(Selectavision) réalise un systéme de lecture capacitive de qualité identique au
tandart métoscope VHS. . | .

“WC cn 1983 utilise un patin frotteur guidé électroniquement, qui détecte les variations
de relief traduites elles aussi par des variations de capacité. .

SONY (LDP1i000) PIONEER (PR-7820-3) sortent des matériels aux normes NTSC

(standarts USA) complétement interactifs.

Technique

C’est un disque contenant . . . a —

~ des images sous forme de signaux analogiques, animées ou fixes (partie vidéo), a sae

d’une image par piste en technologie classique, on peut atteindre 3 images par pistes su
les pistes les plus externes dans les vidéodisques longue durée (on gagne en informations

i i i ré en images.mais on perd en fonctionnalités), donc structuré ¢ 7 ae

~ deux pistes son permettant soit la stéréophonie, deux langues différentes, ou encore un

son et un programme (partie numérique).

L’exploitation interactive permet le choix des images, le déroulement ayaslt-arritre. La
circulation dans la base image peut se faire grace au sommaire, Paccés sélectif a telle ou
telle image, grace 4 l’indexation de chaque image. La mémorisation de programmes
correspond 4 un projet d’exploitation, et enfin le pilotage peut étre réalisé par u

micro-ordinateur (arborescence, chemins..).

ité i ivité és tré ides, la taille deSes qualités sont, outre son haut degré d interactivité, les accés trés rapides, la taill
Vinformation stockée (50000 images, 40 Milliards de bits/face), l'utilisation en animation 4
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raison de 1500 tours/mn, permet une durée de l’ordre de 35 4 60 minutes, et la techniquede duplication globale par Pressage, et non image par image comme sur les systémes abande, permet d’espérer Ja réalisation de grandes séries moins cofiteuses.

On peut distinguer trois classes de vidéodisques [MAITRE 1984], les ROV (Read OnlyVideodiscs), pressés en usine A partir de documents, les DRAW (Direct Read AfterWrite), enregistrés par l’utilisateur mais qui ne peuvent étre que relus, et les EDRAW(Erasable DRAW) qui se comportent comme un disque magnétique.

Les ROV peuvent étre considérés comme les supports d’une banque de données imagepassive. C’est la solution adoptée pour une BD de documents de presse (Agence SYGMA),des BD de tableaux (Bibliothéque Ste Genevieve), de jeux ("Un jour au cirque”..), desBD d’architecture (URBAMET, ”La ville imaginaire”)), le tourisme ou des collectionsdiverses iconographiques (Biarritz,..), Ce sont des données pré-enregistrées, et la techniquede réalisation de ce type de vidéodisque est celle du pressage.

Les DRAW sont classés en deux familles, celles & enregistrement analogique, assezsemblables aux ROV si ce n’est la liberté laissée & Vutilisateur, et celles a enregistrementnumérique appelées DISQUE OPTIQUE NUMERIQUE (DON) dont le débit est encorerelativernent faible (2 Mbits/s pour Philips, le double pour Thomson), mais leurs qualitésd’archivage (longévité) et les temps de recherche courts (environ 2 secondes en moyenne),un cofit assez faible (de l’ordre de 2 KF par disque) et leur grande capacité de stockage(supérieur A 1 Goctet) laissent espérer une multiplication des applications. Le Principe estPutilisation d’un pinceau de lumiére qui balaye le surface du support, tandis que grace aun jeu de prisme et de miroirs, des photo-capteurs analysent cette lumiére. Une rotationde phase de l’onde optique révéle une modification de la surface du disque, et doncVinscription d’un ou plusieurs bits. Liinscription est obtenue par modification despropriétés de structure de la surface du disque par échauffement.

Les EDRAW sont l’avenir des vidéodisques. Leur principe est identique a celui desDON, mais les composants utilisés Permettent une modification réversible des propriétés deréfraction des composants de surface (Fujitsu).

Niveaux d’interactivité [WANEGUE 1984]

Le niveau 0 L’information est enregistrée sous forme d’un programme continu destiné aétre visionné sans interruption. La logique dutilisation est linéaire et le réle du
Spectateur est purement passif.

Le niveau 1 Il correspond & J’utilisation d’un lecteur ayant en plus des fonctions deralenti, accéléré, marche avant ou arriére, arrét sur image, sur chapitre, accés A uneimage ou un chapitre...

Le niveau 2 C’est le couplage de l’informatique et de la vidéo. Les fonctionnalités dulecteur sont voisines de celles du niveau 1 mais il comporte un microprocesseur capablede stocker des instructions de programme informatique, permettant d’agir suivant lesréponses de l'utilisateur aprés solicitation par ce méme programme. Il s’établit un
dialogue entre l'utilisateur et le systéme. Le programme est stacké dans le vidéodisque
et son chargement est automatique des la lecture des premiers sillons.

Le niveau 3 Il y a une totale séparation entre le contenu audiovisuel et le programmeinformatique nécessaire A la commande du vidéodisque. Celui-ci est considéré commeun périphérique image, et le dialogue s’établit entre l'utilisateur et le systéme grace a
des interfaces de couplage homme-machine qui peuvent étre le clavier de Vordinateur,mais aussi un photostyle, une tablette graphique..voire méme dans certains cas desrobots. On peut aussi retrouver A ce niveau les applications relevant de la simulation
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(pilotage d’avions..).

Le probléme essentiel du vidéodisque est un défaut de jeunesse sharnse fabrics ables
il serait intéressant de figer quelques procédés de fabrication afi

Sem teniejune! sportabilité identique a celle des ane aio sabia Les an
i tation, l’adressage d’une piste (guidage concentrique ou ,

ee iecatncindn (cignal de srnchronisation dans la trame des données ou support
pré-sectorisé), le format du disque (12, 5 pouces 1/4, 30 ou 33 cm)...

courSUPPORT CAPACITE EQUIVALENT ‘TEMPS
de FEUILLE A4 D ACCES per BIT

i ®)MEMORISATION (bits) (pages) (secondes)

papiert Feuille Ad eS

dacsylographiée) 50 Kb 1 5

fiche microfilm 64

(a6) 2 Mb 0 10 to "a 10

disque souple 3 4

(isquene) 5 Mb 100 Soxi0) 10 a 10

= “1

bande magnétique 100 Mb 2000 1 1 2 10

-3 2-3
a020000 5 a 10x10 0disque dur 1 Gb

8?

vidéodisque 10 Gb 200000 Ot oa

eine -3 2,3
& bulles 10 Mb 20 50x10 0" 3 10

we ° wo a 02 semi conducteurs 50 Mb 1000 {00x10

schéma 1: Comparaison des capacités, temps d’accés et cot par bit de quelques supports de
mémoire d’aprés Anquetil et coll.

L’avantage essentiel du vidéodisque est son mode de lechupe _opticui, Semen
nécessaire provient de l’extérieur, et le support a un réle tot a af Pa bat, On Rew
considérer que la totalité de l’énergie émise par la diode peut étre a

Contrairement A une ampoule électrique, la lumiére laser est Senter ps une ‘seule

fréquence, de maniére synchrone et sur un unique plan de poleuston a Fees =
tel signal permet donc l’augmentation importante des densi a) hk phe
Vinformation. De plus la lecture par déplacement dun faliccan oe a gre poles a

imertie permet diatteindre des vitesses de transfert plus en ee fa! Hat

d’informations stockée. La fréquence propre d’un laser atteint ‘i Tina proizat de

offre un taux de transfert théorique de plusieurs gigabits par a cul ae iabetiseds
DP électronique d’interfacgage. L’application premiére de ces propri ea, eet hed

est le seul support d’images qu’on puisse envisager pour une

informations qu’il contient.
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4.1.2.2 — Les CD-ROM

Les CD-ROM (Philips Data System) font suite aux disques durs et aux DON. Ils secaractérisent par la facon dont les données sont stockées sur le disque et la méthodeemployée pour les relire.
L'information est modulée de maniére A

Tespectant quatre critéres:

~ meilleure densité possible sans les problémes liés A I’indice de résolution du laser~ cadence de lecture des données (synchronisation, vitesse de rotation du disque)~ minimiser la propagation des erreurs
~ faciliter la tache du mécanisme de lecture.

permettre des suites de valeurs identiques tout en

La représentation de chaque octet par 14 bits-canal, est un compromis optimum entredensité et résolution. C’est la modulation EFM (Eight to Fourteen Modulation).

C’est la transition entre une bosse et un creux ou Pinverse qui représente un bit a 1.La Jongueur séparant deux de ces transitions représente des bits a 0.

Les analogies entre disques CD audio et CD-ROM sont :
le principe,

la méthode de production des disques,
les techniques de focalisation, de centrage,
la densité, le débit constant,
le format physique des données,
la modulation, la synchronisation, le systéme de détection et de correction des erreurs.

Les différences entre disques CD audio et CD-ROM sont :
le microprocesseur et le micro-code,
les signaux d’interface,
le niveau supplémentaire de protection par détection et correction d’erreurs (EDAC),il n’existe pas d’interpolateur ni de conversion Digital/Analogique.

Ses caractéristiques sont la capacité de stockage : 1/2 Giga octets, la densité linéaire 1,66bits/micron soit 10° bits/mm’, et l’existence d'une protection physique des données parcouche protectrice.

4.1.3 — Quelques systémes d’archivage et de recherche d'images

Ces systémes utilisent soit des microformes (films ou fiches) de fagon classique, soit unsystéme d’archivage plus original qui est le disque optique numérique. Les recherches sontbasées sur des références textuelles de type mot-clés,
Les recherches sont effectuées & l’aide de mini ou micro-ordinateur,
Parmi les premiers systémes d’archivage sur microfilms on peut citer chez Agfa-Gevaertle systéme Computer Output Microfilm qui filme a la vitesse de 27000 lignes par minuteles données en sortie de l’ordinateur. La base est gérée par le syst&me de recherche LK16Bou LKi6M sur un mini-ordinateur Dec PDP, ce systéme est opérationnel a la CompagnieGénérale des Matiéres nucléaires (COGEMA). Kodak propose deux systémes du mémetype que le précédent, Komputer Assisted Retrieval 4400 et KAR 2200, qui peuvent gérerde 1000 4 10000 documents par jour. Le syst2me Komstar IV assure le microfilmage desinformations en sortie de l’ordinateur, et le systtme KIMS (Kodak Image ManagementSystem) intégre un numériseur d'images et une imprimante laser. On peut encore citerData Search de Bell & Howell et DMS (Document Management System) de 3M. Pour lessystémes & base de micro-fiches, la Principale difficulté consiste en la manipulation et lecadrage du document sur l’écran. Cette fonction est assurée par le terminal ADC 3R deCEMAP, muni du systéme de recherche d’informations de DECKART d’une capacité de
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Lecteur enregistreur de

ARCHIVAGE disques optiques numériques

4 l
Document

i Visualisation avant
. Ordinateur central “7% et aprés Archivage

Numériseur {* “Y de pitotage et d’interrogation!

de la base image

Restitution parDIFFUSION 
Imprimante Laser

Ligne Téléphonique

] =
Micro ordinateur

Extérieur
Télécopieur

héma 2 : architecture, constitution et diffusion d'images
“ dans une base de données d’images d’aprés C.REMY

iches. 5 gee 2, gonaie Ee d’archivage basé sur le disque optique ante at ee) peu développés ES
i roduit d’avenir. Outre Mégadoc de Philips Data System dest x

enportanits Volumes de documents, on pat, citer, Opriclass| de ‘Sanyo ai realise i esfon
érisation, l’enregistrement, |’indexation, la recl erche, la ion, I’ a

oer donate Lavantage de tels systémes est la possibilité de gee iuese a 300 000
documents en ligne. Basé sur le Gigadise d’Alcatel ee ee DOC i eo ne
réalise indexation automatique, la convertion des slap ara a eaves

de consultation des fichiers. D’autres sys 5 é ea

utilisation dun Gigadisc (ou d’un systéme fe ia Sra intention sont Zita a
C2, Sacado de Syseca, Vipmaster File de Correlative s eet

SeDoo cated par Myfra et Sema-Metra et exploité par Mykeos- Gamenirop:_Rapide a
permettant l’acquisition et la transmission & distance immédiates, peu erent
supprimant toute mécanique, l’archivage pit DON pepper es ine taticeue on

és élevé, et de quelques soupgons sur la longévité le cer a

certains 3'la durée légale darchivage), nés de l’extréme jeunesse de tels ete ale
Servodoc d’Alcatel est fondé a la fois sur fa tmicrographie, les mémoires e diction
disque optique numérique en uniformisant l’accés 4 ces médias et permetian 8)

de l’un vers l’autre.
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4.2 — L'ACCES INTELLIGENT DANS LES BASES

Cet accés peut se faire de facon technique ou logique. Dans le premier cas, c’estDexpert humain qui sélectionne les images, aidé dans sa tAche Par des outils spécifiques,type images en damier. Dans le second cas, on utilise un systéme expert, au sensinformatique, destin 4 encadrer le demandeur dans sa requéte.

4.2.1 - Définition d’un syst?me expert

Les modes de fonctionnemeat des systtmes
1) la base de connaissance est formée d’un ensemble de cas possibles et des traitementsParticuliers & chaque cas. Le probléme est @élaborer une liste exhaustive de tous les caspossibles. La démarche adoptée est de formuler une hypothése puis essayer de la vérifier,elle est qualifiée d’hypothético-déductive,
2) la base de connaissance décrit une modélisation du systéme a étudier ainsi que lesliens structurels et fonctionnels unissant les différents composants. Le mode de recherchedans une telle base est différent car le moteur d'inférence travaille alors le plus souvent enchainage avant, en cherchant A unifier les hypothéses contenues dans la base de faits et lesPropriétés et régles de la base de connaissance. Le mode de fonctionnement est unmécanisme déductif procédant des effets (ensemble des faits) vers les causes.

Les descripteurs sont définis par un ensemble de Propriétés conduisant a la définitiondune taxonomie ou CONCEPT. Ils sont structurés par des opérations d’union, decomposition, de mise sous forme canonique. Leur formalisation se fait au sein d’unlangage de description de la connaissance. Ce langage doit s’accompagner d’un lexiquepermettant de définir les synonymes, les mots voisins...

La BASE de CONNAISSANCES est la connaissance du domaine sous la forme d’entréeset de sorties du systéme. Les faits peuvent prendre les formes suivantes: simple Propositionsous la forme d’un n-uplet, un couple attribut-valeur dans les systémes d’ordre 0+ ou 1,schémas (frames) servant 4 définir des thémes autour de notions qu’on peut interprétercomme des situations-types définies par un ensemble de contraintes.
Elle est modifiable par un spécialiste.

La BASE de REGLES permet de définir comment apprendre. C’est un algorithme detraitement sous forme d’arbres de décision, de régles de production, ou d’heuristiques.

La MEMOIRE de TRAVAIL est la BASE de FAITS qui conserve les données duprobléme, les résultats intermédiaires et la trace du cheminement.

Le MOTEUR d’INFERENCE permet de se déplacer suivant une stratégie, Il estconstitué par un module de sélection: on choisit parmi un ensemble de régles applicables(prémisses vérifiées) celle qui va étre appliquée.
Le “back tracking” est l’opération inverse: parmi un ensemble de régles appliquées onchoisit celle qui va étre remise en question. On peut utiliser des régles comportant descoefficients de plausibilité

La classe du probléme permet de définir quel type de moteur d’inférence choisir(diagnostic: ordre zéro, planification: avec variables). On peut distinguer les systémesd’ordre 0 utilisant des régles sans variables et fondant leur stratégie sur la simple logiquePropositionnelle, les systémes d’ordre 0+, dont les régles font intervenir des conditions sur HHS 2:5 5 ee
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les valeurs associées A des attributs, et les systémes d’ordre 1 comportant des variables

fonctionnant suivant la logique des prédicats.

iété " it a laspectrt yur propriété son aspect DECLARATIF s’opposani
XLCORITHMIQUE des pitehres, On peut considérer qu’un systéme expert correspond
A une phase préalable de connaissance, de la méme fagon que la démarche adopt ee
une recherche (constitution d’un dossier), alors. ue Talgorithens Fe ne me ane

i i it 4 la phase terminale de la rechercheorganisée, il correspondrait a P : h 5 ae en ties tig

. L’avantage du systéme expert est que dans les raison sul

moisle ve ae incomplet, d’od la nécessité dintroduire des probabilités, des
heuristiques.. traduisant les incertitudes et le savoir faire de l’expert.

4.2.2 — EXPRIM

Le projet EXPRIM (systtme EXPert pour la Recherche dae) wes injsidemnent
i i ine agé é autour des problémes de gestion des documents iconographiques d’u

ore BYGMA), Il fe poursuit actuellement dans le cadre a Emprammae ge Recherche
ées, ” de données 3 igme génération” et entre .

te earns ntoden ESPRIT, en collaboration avec la Société Eoropéenne de Propulsion,
le bean Marcel Van Dijk de Bruxelles, la BBC, Philips et Logica.

La nécessité d’utiliser un systéme expert pour la recherc he de asad ‘onograpbieues
s’impose par le fait de la richesse de l’image et ber sults a la vere etn a

i locume:mais aussi du domaine connoté auquel elle se référe. Le | eee

i i a ifs. La personne qui rechercivant des critéres qu’il cherche a rendre objectif qui

Gocturielt ‘tase ne sat pas parfois définir sa requéte dans des termes précis eae Be le
formalise pas toujours dans son esprit, et en tout cas ie ae aa vai ee aes

s eats 
4

de la personne qui a réalisé l’indexation. I le d’u it

prendre cn charge cette demande informelle pour guider Je eee ee
ir Ai 5.Qh de A partir d’images présentées, acceptées ou refusé ;

Frets =| hertha a déterminer les traits communs des documents refusés par exemple.

BaseBase Base .
de données de oe, dontes

descriptive connaissances image

il é Systéme deé te jyst -
Deramenai ae | Visualisation

MODULE DE}

DIALOGUE

[Poste de travaill

schéma 3 : Architecture d'EXPRIM
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La recherche ne s’exécute pas directement sur les images, mais sur une base de donnéestextuelles, qui forme la base descriptive des images,

La base descriptive réalise les deux niveaux de signification: le dénoté ou contenu, et leconnoté, qui représente l’ensemble des concepts illustrés par le document Mais aussi lesdiverses conditions, les appréciations.. enfin toutes choses Pouvant se rapporter audocument,

Le systéme expert utilise une base de connaissances qui contient~ des régles de production qui aident le systéme 3 générer des requétes, ou PpermettentPévolution des requétes initiales, ainsi que des régles permettant de gérer |’exploitationvisuelle des images et la ventilation entre diverses piles définies dynamiquement.~ des informations sur le vocabulaire utilisé pour la description des images constituant lelexique (synonymes, termes voisins pour élargir une Tequéte, termes Opposés. .)~ des informations sur le domaine de Vétude (le systéme ne peut étre généralisé 4 tousles domaines uniquement pour des problémes de performance et de temps de réponse),
Le systéme de visualisation permet Vaffichage plein écran ou en damier de 16 images.Le processus consiste en l’itération d'une succession de trois Phases non complétementdistinctes: recherche documentaire (phase dite "avant-visualisation”), visualisationinteractive, exploitation des choix effectués lors de la visualisation (phase dite“aprés-visualisation”) [CREHANGE. 1984].

Le résultat d’une Tequéte peut étre rien (le SILENCE), ou un ensemble d'images dontune partie est sélectionnée (ensemble CHOIS!) ou rejetée (BRUIT): dans ce cas on peututiliser Dinformation de non-conformité aux désirs. En recherche documentaire, il fautTemarquer que le silence est plus génant que le bruit.A chaque instant le systéme doit permettre un retour sur des choix antérieurs, suivantPévolution des idées de Vutilisateur,

Un tel systéme est utilisable en EAO, lors de la recherche de docume:concept. Ses limites sont liées A l'utilisation de
restreint la richesse et Ja variété des descriptions, k
de image.

‘nts pour illustrer un
systémes de descriptions textuels. On

les traitements, et on perd la spécificité

4.3 — LA DIFFUSION DES IMAGES

Constituer une base de données d’images ne trouve s,possibilité d’exploiter ces images. Nous avons déja signalé les problémes liges 4 ladimension de tels objets, et en Particulier les délais de transmission. Nous allonsdévelopper les différents moyens de diffusions disponibles ou futurs,

4.3.1 — La diffusion par réseaux

Les réseaux de transmission sont de deux t
cas, les transmissions en half duplex ou en ful
émetteur et récepteur, les Personnes en présence pouvant alterner leurs fonctions deSpectateur et d’acteur, dans le sens of ils peuvent réagir sur le déroulement d’unProgramme. Les faisceaux hertziens sont essentiellement destinés A l’émission deProgrammes, leur degré d’interactivité quasi-nul est di au fait de la lourdeur du matérielnécessaire A la mise en oeuvre de tels moyens de communication, et a leurs spécificitéstechniques, demandant de la part de l'utilisateur un haut degré de compétence. Lalimitation des fréquences utilisables (radio, télévision.) a aussi certainement une influence

de fréquence ou sur

ja raison d’étre que dans la

ypes, cablés ou hertziens. Dans le premier
li duplex permettent une interactivité entre

cter entre différents émetteurs..).

bh Ee sa
ey

fff
HHE ES

:
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4.3.2 — Transmission par cable

Avantages de la diffusion par cable:

La transmission par cable, en augmentant le débit des informations, permet l’utilisation

i 3 numérisées. . .

Pe detewocn sous mode crypté permettra aux futurs minitels couniee un moniteur
TV, de fonctionner comme terminaux intégrant image et son. Le ilebte at une

réunion de textes écrits accompagnés de graphismes simples qui can met pat yao
suivant des normes de codage et des protocoles de rransmision bien iffinis. ir rairie aise

dessins suivant les techniquesnormes correspondant au codage des s “(CxS) améliore la qualité du dessin, mais reste actuellement au stade expérimental.
D’aprés B. GUILLOU, le cable est le réseau destiné principalement 4 transporter des

images, dont la spécificité est alot tii ki possibilite de Ee a et de séponses
i tivité on entend la possibilité de peser par le jeu t de réwe te conten du programme, le contraire étant la linéarité. On peut going airs oe

retours en arriére, des détours méthodologiques nécessaires en ecuatian- La podancesde
canaux permet l'utilisation de programmes accompagnés d images ea i a | ee a

ag aka ami eu

étoscopes ou vidéodisques, & partir d'un centre serveur,

Putlisation (interruptions, retour en arriére, occultation de certains passages..).
leprés di ivité - 7

come de diffusion d’images ou de son définissent pour les niveaux d’interactivité
les degrés suivants :

3 i ssibilités de choix de programmes, . . |

i oa aioe croissante par le programmateur des souhaits collectifs des ‘yaaa
2: rate en compte des demandes individuelles (disques 4 la demande, audiovidéotex),

2: s ou imagés inter~personnes. .
in See aie poet dés a présent les ra entre ia « Se

*éle éléve et machine, éléve et éléve (par 1classe (groupe d’éléves) et professeur, : Pe wk meee

i munication de résultats!!), et on peut espére: 1 "

Portisctie de vissohener via des caméras. La diffusion de didacticiels est un exemple de
ce degré d’interactivité.

La : toes . abs,
Technologie de pointe, elle permet les transmissions 4 haut débit. onstituée d’ondes

C’est un guide de lumiére cistern i aan asa
1 étiques de longueur d’onde 4=0,85p, A=1,3p, A=1,6p, i :fibee conetute! de phasis couches de silice dont les indices oe retraction. vont, ae

décroissant du centre de la fibre vers Kextgdei _ vanéeas gaike sutanie of de

lle se propage la lumiére est appelé coeur, elle est entou: ‘4 iy
niet gaines de protection, assemblées dans un cable regroupant plusieurs fibres

i 10 pm enLes fibres actuelles ont un diamétre de |’ordre de 50 Hm en mulamoder, eee ane
monomode. Pour les premiéres, la bande passante est limitée 4 quel oe ea Ae ikea

les secondes ont une bande passante de quelques Gigahertz (pour un Fe a antes
de diamétre, la bande passante est de queiques centaines de Mhz). ‘ pnd MEN Ee
est le faible encombrement pour une trés grande capacité de transmissio Fae ey
signal subit un affaiblissement modeste, qui a peer des He aga Late See

i a débit égal, nécessit t ,

in ee Bee de oe yee de signal, le fibre de verre reste insensible aux
— Facer

parasites (foudre, environnement électrique..).
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4.3.3 — Les services des Télécommunications Frangaises

Ce paragraphe permet de voir |’évolution et l’avenir des télécommunications.Direction Générale des Télécommunications (DGT) est engagée dans unediversification de ses services afin de répondre aux besoins de transmission de la voix, desdonnées, de l’écrit et de Vimage.
Pour cela, elle s’appuie sur Ja numérisation

e 

Progressive du réseau général, et développe

des services plus complexes et plus performants

RESEAUX COMMUTES

mote, | fy,

CR Téléphonique
\ Cadvcée mmemacmeymommmemieead Ciducie zone ubsine

_. oe ‘re a ere Télécom |
LS « Transpac 1

LIAISONS SPECIALISES ‘ t moe |

* Transmic 
on

PAM ToC fa1:crn
‘ . ‘ 1 1 . 

‘
emu! Telégraphiques © 1, 7 ,

ze Téléphoniques 2 fils2 Eber , \
fo yo i Tétéphoniques:4 fils'QN et QS I '

i i i nprnqmmmactaiemminmmm Bande de base sur courte distance

p vin ‘ $ Groupe primsize so‘ mo. to
' >i oo . ror 7

iv ‘ 1 1 1 ‘ i)Debits (bits) ‘ ‘ ,o '

50 200 600 «1200 2400 4800 9600 48K 64K 72K 128K 256K SI2K IM 2M

schéma 4 :Les Services Supports des Transmissions de Données @aprés E. SORLET

Les services de transmission se divisent en deux groupes, les RESEAUX et les LIAISONSSPECIALISEES (destinées a la transmission de données numériques). Leurs performancespeuvent s’apprécier en termes de capacité (nombre de liaisons Possibles), de débit (nombrede bits par seconde), et de cout.
Transmic (1979) est un service de liaisons spécialisées numériques permanentes noncommutées dont les débits varient de 2,4 a 2048 Kbits/s, réservé A la transmissionsynchrone, qui trouve sa justification dans le cas d’utilisation importante ou de contraintesd'exploitation, sous la forme de liaisons isolées point a point ou de faisceaux de liaisons.La qualité de service est améliorée par rapport aux liaisons spécialisées analogiques. Sonutilisation reléve du domaine de la télé~-informatique.
Le réseau Transpac (1978) est un réseau de transmission de données par paquets, avecdes accés directs au réseau, mais aussi des accés indirects via les réseaux téléphonique,télex, vidéotex et télétex (transmission des documents dactylographiés), par protocole X25.Le réseau numérique par satellite Télécom 1 est destiné a remplir le créneau se situantentre Transpac, au débit maximum de 48Kb/s, et Transmic, peu adapté aux besoins detransmission 4 haut débit au coup par coup. De plus il sera disponible en tout lieu, Lesservices sont de deux types: le Service de Communication Dynamique, permettant d’établir4 la demande ou sur réservation préalable des liaisons numériques sur l’ensemble duterritoire (visioconférence, transfert. de fichiers & haut débit, de banques de donnéesd'images, interconnexion de réseaux locaux, transmission de logiciels...), et le Service de LEE
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Liaisons hartziennes

par relais au sol -~~

par satellite ===

icati i utilisati i lite en tant que miroirication Monovoie permettant !’utilisation classique du satel L

fnellpeat de diffusion. Le satellite TDF1 dont le ae et preva a Kemeien
iginal son procédé de transmission par paquets _qui imp Putil

dhun décodeur specifique et abandon du procédé SECAM, ainsi qu’une diffusion par
fib tique, le réseau CARTHAGE. . .
le devenir des télécommunications consiste en la mise en place de Hea =
vidéocommunication, en s’appuyant sur le développement du RITD (R a a a

Téléphone et Données), RTC64 ou RNIS (Réseau Numérique a Intégration de ‘ services pe
Pour garantir la modularité et la compatibilité des matériels, le systéme est découpé

fonctionnels délimitant trois sortes d’équipements: J

mtunite de gestion qui assure les fonctions d’exploitation et de maintenance lle et les
~ Dunité de commutation qui comprend les organes de connexion temporelle e'

de commande ,

oe unité de raccordement qui correspond aux concentrateurs d’abonnés.

Les liaisons spécialisées sont des réseaux fermés offrant souplesse d'utilisation, stout nt
mise en présence immédiate du correspondant, ainsi qu’une qualité de transmission a

par rapport aux réseaux ouverts type RTC.

Ils sont limités . . a. ccminmux autour d'un

- & un ‘seul organisme avec une configuration en étoile de terminaux auteu

ordinateur central 4

- 4 un ensemble limité d’usagers . . ; . '

- publics, ils peuvent étre cablés (cables coaxiaux ou ake optiques) ou hertziens (ce son

i i i i travers l’espace).des micro-ondes radioélectriques diffusées a | a a. ; , et

Par exemple, le réseau Télétel diffuse des images par | intermédiaire dun eae es
des terminaux Minitel, le magazine Antiope est, diffusé par réseau _hertzie:
terminaux sont les postes de télévision munis d’un décodeur.
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Réseau point a point Multipoint Bouclé

Légende:

Terminal

Centre de Traitement des Informations
Amplificateur—diffuseur

Le systéme Télétel
C’est le systéme francais de vidéotex interactif.

Points d'accés

Télétel

Téléphone

TMs X29 aménagée cosexensn

Les différents Partenaires sont les utilisateurs,
gestionnaires du réseau. Les matériels en présence sont les terminaux (Minitel), les centresserveurs et le réseau téléphonique commuté muni du Service d’Accés Télétel Les accéssont directs, si on utilise de bout en bout le réseau téléphonique, ou indirects zi on passepar le SAT, Les normes sont définies pour les systémes de visualisation (nombre de lig esde caractéres, de couleurs possibles...) et pour les accés des utilisateurs nrLa norme X25 de raccordement synchrone gére la détection et les mécanismes decorrection des erreurs de tmultiplexage, contréle les flux, permet interconnection de

les fournisseurs de services, et les
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s

terminaux fonctionnant 4 des vitesses différentes... Le protocole PAD (procédure X29

aménagée) permet le support de terminaux arythmiques sur le réseau.

Le minitel

Le modem du minitel fonctionne selon l’avis V23 du CCITT, il autorise les échanges

full-duplex 4 1200 bauds dans le sens réception et 75 bauds dans le sens émission. La

modulation s’effectue par déplacement d’une fréquence de 30 Hz sur une porteuse de 420

Hz. La gestion des quatre organes du minitel suit un protocole qui assure l’aiguillage des

données et s’occupe des changements d’états (connexion, fin..). L’implantation du réseau

est étoilée avec gestion centralisée. Son fonctionnement est en mode pleine page de facon

courante bien que d'autres modes existent (rouleau, loupe..). Le logiciel de décodage

correspond aux normes vidéotex et comporte des codes spécifiques aux sélections des

différents modes, caractéres ASCII, semi-graphiques, positionnement, couleurs...

L’avenir du minitel est dans une version couleur avec une définition trés supérieure a celle

qui existe actuellement, qui permettra une trés grande rapidité pour les transmissions de

produits issus de l’audiovidéographie, avec des images de qualité supérieure (codage

alphagéométrique) accompagnées de son et de bruitages (cf #1.3.3).



'

EEE = 22 2: ss =
G

Un éditeur d’images

UN EDITEUR D’IMAGES

5.1 — EVOLUTION DES IMAGES NUMERIQUES

L’imagerie électronique est un mode d’expression en plein développement. Les raisons

en sont principalement les performances croissantes du matériel informatique, en taille de
mémoire disponible et en temps de traitement.

Initialement, les dessins” étaient obtenus grace a l'utilisation de caractéres appelés

semi-graphiques” par certains systémes, mais qui n’étaient en fait que des codages

alphamosaique. C’est ainsi que la présentation d’états comptables c’est trouvée améliorée

par l'utilisation de traits continus en remplacement de caractéres "-” ou J” destinés a

simuler les traits horizontaux ou verticaux. Le codage de ces nouveaux caractéres
nécessitait une extension de la plage des codes disponibles: de 128 caractéres

alpha-numériques on est passé a 256. Cela impose une taille de 8 bits par élément codé.
Un écran classique a une taille de 80 colonnes et 24 lignes, soit une masse d’information
égale 4 80x24x8 bits (en monochrome).

Si on suppose que chaque caractére est une matrice de 8x8 points, le méme écran

utilisé en mode pixel nécessite une masse d’information de 80x24x(8x8) bits. Il était

nécessaire de définir les primitives permettant d’accéder au pixel. Ce sont les primitives

graphiques et le dessin est obtenu suivant un mode géométrique.

L’adjonction de la couleur augmente de fagon sensible cette masse, c’est pourquoi les

constructeurs proposent souvent, dans le matériel bas de gamme, un compromis entre la

définition de Pécran (entité élémentaire accessible) et le nombre de couleurs simultanément

disponibles.

Les écrans des ordinateurs familiaux ont une résolution (taille de l’écran en pixel) trés

variable: 80x72 pour Aquarius (Mattel) 4 960x625 pour BFM. La moyenne se situe vers

500x400 pixels, ce qui esi une résolution voisine de celle d’un poste télévision standard.

Le nombre de couleurs simultanément disponibles est alors assez faible (16 en général).

5.1.1 — Les logiciels graphiques

Ils sont nombreux et peuvent se regrouper en familles.

Pour les ordinateurs familiaux, on trouve des logiciels de dessin 4 utiliser avec une

souris, un crayon optique ou photostyle ou une tablette graphique. Ils cherchent A tirer le

meilleur parti de leur résolution limitée.

Pour les machines de résolution suffisante ou spécialisée, on retrouve des logiciels de
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~ création artistique (Caractor, Colorpeint, Pictor, Lorigraph sur Thomson MO5;Creative graphics sur MSX; Clio sur DAI; Graphic Magician, Mouse Paint sur Apple II;Da Vinci, MacPaint sur Macintosh; MasterPaint, Origraph sur Oric; Colormagic, PCdrawet PCpaint sur IBM-PC, XPaint sur IBM-XT...),
~ industriels pour tout dessin technique, CAO, DAO.. (Applicon SolidsModeling, Grafem Ifad, Surface Modeling ou Mechanism Package icApplicon VA; Architirion, Autocad, Cadmaster, Cadplan sur IB)Computervision CADDS sur IBM-XT; Graphael sur Wang/S.Macintosh; Robo 1000 sur Apple II; Silvar Lisco SDS sur Apolo, Vax et IBM;

Apple II; TGS sur Apple II..),
~ saisie et traitement d'images numérisées (Magic, Macvision, Micron Eye surMacintosh; Oracle sur DEC, IBM, Bull; Super Scan sur Apple II; Thunderscan surMacintosh..).

Ces listes sont loin d’étre exhaustives, l’intérét porté a limaig par tous les concepteursest tel que chaque semaine on voit naitre de nouveaux logiciels,

Outre les divers logiciels précités,
importants. Ces systémes destinés au t
spécialisée.

On trouve, en premier lieu, des postes munis d’écran haute résolution, de clavier etd'accessoires de numérisation. Ils sont capables de réaliser des traitements locaux grace aune configuration matérielle a base de Processeurs graphiques, de mémoire vive et demémoire de masse importantes (Applicon, Benson 5010, Control Graphic, D Scan GRi104, Gixi Radiance, Logo 2000-4000, Matrox GXT 1000A, Secapa, Sintra VHD, Sun,Techdata 2427, Tektronix, Vetrix..).
On trouve aussi des sytémes _graphiques complets, indépendants, offrant desperformances de trés haut niveau, des possibilités d’animation, des systémes de traitementd’image... On citera Apollo Domain, Benson 2000, ComputerVision (Medusa), Damien$260, Digital VAXstation, Artron PC2000 (Image Grabber), Imageur XPaint, Imagic 3D,Taterpro 32, Datacopy, Numélec Histopericolor, Polaroid Palette, Sony SMC 70, CalcompSystem 25, Control Data CD 793 et 794, Applicon, Tigre 3000 (Gringo), CubicompPolycad 10, Quantel Paint Box, Degrafe, Graph 8 et 9 XCom, Quantum CAD 8...

il existe des syst&mes de création graphique plus
raitement des images ont souvent une architecture

Parmi ces systémes de création dimages, il faut noter la part importante prise par lacréation graphique et les images de synthése, Peu de systémes intégrent réellement Vimagenumérisée en permettant autre chose que des incrustations graphiques sur image.

5.1.2 - Les calculateurs dédiés aux traitements des images

Les différents systémes permettant Vacquisition et le traitement des imanécessitent un matériel particulier, diminuant la lenteur de calcul des systincompatibles avec une analyse en temps réel des images proposées. Plusiespécifiques au traitement d'images sont développées,
Proposées.

5.1.2.1 — Quelques classifications

ges numériques

émes classiques,

urs architectures
on retrouve ici quelques solutions

On peut chercher & classer les différents types d’architecture [MERIAUX 1984] suivantles types d’informations privilégiés: les objets & visualiser ou SCENE, les processus mis enjeu ou ACTION, Vimage synthétisée ou PIXEL. L’amélioration proposée porte sur unparallélisme accru des différents calculs,

Les machines orientées objet
Elles comportent un processeur dédié A un type d’objet. Ce sont des machines pipeline
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de n processeurs objets gérés par un Z-buffer qui organise les pout oe les
traitements. Chaque traitement simple est eter par un SS aatean a ea se a

i isation de fonctions élémentaires, oulogique cablée pour la réalisation gies; ou wnicrepropranint

traitement est plus complexe. Chaque processeur 1
ne an — d'inveroonnexton assure la communication rapide entre les étages

2

{LAMOTTE 1985].

us Elles sont basées sur un processeur par type d’action. Les actions sont ee algoribine
simples mais fréquemment utilisés dans le traitement des images. Ce sont des

pipeline.

machines orientées pixel . . ,

= Elles comportent un processeur par zéne géographique de Vimage voire méme par
pixel. Les processeurs sont non spécialisés et les machines peuvent étre congu

des machines pyramidales de micro-processeurs.

isine deUne autre classification, introduite par Castan [CASTAN ao as tbs voisine de
é ité iveaux deification précédente, avec une dualité des niv J trai

image ‘Te ernie: qualifié de bas niveau, concerne ie preres dl sequitition, de
é i ’amélioration, de segmentationfe, de synthése, de Testauration, dam : . wit ma

pekead de tate pertinents.. A ce niveau la manipulation est ante sur ee
niveau supérieur concerne un niveau sémantique, les opérations effectuées

nee 9

alors les paramétres de description de |’image.

a eben See aed, ler ia aeent gaat la méme instruction en7 éli images: s 1 3

sole Perednenes Ler matiees sont du type Single Instruction Multiple Data (SIMD).
i nt bien adaptées aux traitements locaux. . .

eels des opérateurs: chaque processeur exécute sa propre ese
son got programme en mode synchrone (les données d’entrée d’un Brovesss a

les résultats du processeur précédent), one Caddpe tenet 4 Midilicte
me). Ces machines qualifiées tiple ul

Data) sate? — machines pipe-line dont une setae. ie — o ae
i ées cit thmique). Celiques (le flux des données circule de fagon ry! “ y

adape oh aux traitements sur des images entiéres ou au niveau région.

Les processeurs de haut niveau ne travaillent plus sur l'image mais sur un ener a
de paramétres extraits de l'image par le niveau inférieur ainsi-gue 3 ehainass de
connaissances concernant le domaine de l’application, en utilis Raat 1S pense eure

Vintelligence artificielle et des langages de Programmation penne Vingetiedes tn

é é i spon nmodéles et les systémes. Les machines correspo) t mplantz

ine et le probléme reste la rigidité de telles solutions liée 4 leur spécificité.

5.1.2.2 — Les caiculateurs analogiques

ae vai acid dé

Ils n’ont pas en réalité une architecture spécialisée, ee a gt a os

fonctionnement qui est basé sur la continuité du sign mente, corn a
variations d’amplitudes. Ce type de calculateur réduit les temps SE

n’est pas nécessaire de décoder les mesures avant traitement Po a eet caries
existent a titre expérimental et sont dédiés a des _domaines i Bree eae ak
certaines applications envisagées sont la synthése d’images anes So Rete WRT Le

vidéo, la vision artificielle et la reconnaissance des forme | oa boriq i UREMY 9008
limites de ce type de machine sont liées au problémes de bandes pi if
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are ee pevieuas Seat Peerauat on peut envisager des calculateurs hybrides réalisant
EAI 2000). ge ux types de machines analogiques et numériques (Simstar

5.1.2.3 — Architecture d'une machine de traitement d'images

On peut considérer qu’il épartiticd y a une répartition des taches entre:~ le module pilote chargé i “k
cements pilote chargé de la gestion des structures de données et des calculs

~ le module graphique qui se char;
pee aan la mémoire de ams”
~ le module vidéo se limite 4 la génération des si‘ ae, 

a i i i
rues des priorités entre différentes images (ant De ar "aie eenifférents PLANS images ‘’), des translations et des zooms d'images, ou de fendtrage. ot, 

uy

e de la génération des objets 2D issus du module

R

% —SMoniteur TV}

MODULE VIDEO

Mémoire
de trame

MODULE GRAPHIQUE |

MODULE PILOTE

STATION DE TRAVAIL

Gestion des périphériques

Qutil de désignationClavier

schéma | : Architecture d’un systéme de traitement d'image

5.1.2.4 — Quelques temps de traitements et quelques cotits

En imagerie de synthése sur CRAY-MPMP (12Mde calcul sur un VAX est réduite a 24 minute
Sur CYBER 205 a architecture vectorielle de Control-Data (utilisé par TF1), la»

une séquence demandant 24 heures

* Le terme de plan—imay it; image ne doit pas préter 4 confusion, il ne sagit pas di bre its disponil=, bad sélectionné ou non grace a un registre particulier, mals 4 images pn a inate
u Superposer pour visualisation par exemple, et il faut alors i id'opérateurs travaillant de fagon indépendante sur chaque plan.. ce sui est arene ae vito dispose
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production est de 2 4 3 minutes d’images 3D et 30 minutes d'images 2D par mois pour

un prix de revient de l’ordre de 20 4 50 KF par seconde d’animation. Les prix de revient
de l'image de synthése varient suivant le degré de qualité obtenu (image fil de fer,

colorations avec ombrage, transparence..).

L’utilisation de palettes électroniques, fonctionnant sur un mini-ordinateur a partir

d'images existantes, permet de modifier des couleurs ou des détails graphiques pour un

coat moindre (2 4 3 MF)!

5.2 — POURQUOI UN NOUVEL EDITEUR D'IMAGES?

Rappelons que l’utilisation d’un éditeur d’images est imposée par la nécessité, pour un

auteur, d’extraire de l’image les renseignements pertinents, et si une méme photo peut

servir A plusieurs niveaux, il faut alors la simplifier pour mettre en valeur certains objets

essentiels.

En EAO, deux modes de création des didacticiels existent: une production industrielle

et une production artisanale ot chaque enseignant peut devenir auteur. Adapter l'image

au probléme est le réle de l’auteur. Cela peut étre fait par la mise en oeuvre de moyens

techniques importants (vidéo ou autre poste complexe et onéreux). Les productions sont

souvent des films, c’est-4-dire des images animées. Ils ne correspondent pas toujours aux

objectifs pédagogiques de l’enseignant. Les problémes sont le cofit de telles productions, la

lourdeur et les délais liés 4 la nécessité de demandes A divers organismes spécialisés.

L’enseignant peut souhaiter intervenir de fagon plus modeste dans un didacticiel en

utilisant ses propres sources iconographiques, et en les adaptant A son enseignement. Il

peut aussi désirer utiliser d’autres données images disponibles dans une médiathéque afin

de personnaliser son enseignement. A priori, il disposera de moyens plus modestes, locaux

ou regroupés dans un centre de documentation spécialisé type CRDP (cf plan de

développement de l’informatique qui prévoit l’installation de lecteurs de vidéodisques, 4

raison de trois par académie, dés l’année 1986).

Le systéme proposé, par sa souplesse, doit permettre de fagon modeste mais rapide

D’ACTUALISER et de PERSONNALISER les différents documents de type images fixes

en les mélangeant au besoin a des séquences animées.

5.2.1 — Description d’une chaine de production d’images

La phase d’édition des images traitées par un éditeur dimages correspond 4 plusieurs
étapes qui sont:

. la saisie images sources: 4 partir de documents sur papier (grace A une caméra

numérique), ou de documents sélectionnés dans une base de données d’images

le traitement des images suivant les différentes opérations proposées par Véditeur

(incrustation, détourage..)

le stockage temporaire (sur DON) lorsque l’auteur désire garder la possibilité de
modifier les images déja obtenues ou lorsque la diffusion des images doit se faire sous

une forme numérique. De telles images peuvent constituer un ensemble d’éléments

combinables lors de l’exécution du didacticiel dans lequel elles doivent s’intégrer.

le stockage définitif (pressage d’un vidéodisque); les images seront u isées sous leur

forme analogique. Elles constituent un ensemble d’images figées par l’auteur.

5.2.2 — Scénarios de diffusion

La diffusion d’un didacticiel nécessite un exécuteur, un récepteur autorisant
Vinteractivité, des organes de transmission de données. L’adjonction des images impose un

dispositif de stockage, de restitution (un récepteur adapté aux images type moniteur TV),
des organes de transmission des images. La nature, la combinaison et la localisation de ces
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différents déments permettent d’imaginer les scénarios suivants.

Mode local

Le poste de travail comporte un micro-ordinateur qui exécute le didacticiel, un lecteurde vidéodisque piloté par ce micro, un moniteur vidéo. Ce poste de travail commence aétre utilisé dans la formation professionnelle initiale ou continue,

Mode distant

La distribution des images est multi-utilisateurs, le lecteur de vidéodisque est piloté parun mini-serveur qui peut éventuellement jouer le réle d’exécuteur du didacticiel. Dans cecas le poste utilisateur est réduit A une console et a un moniteur TV, Ce typeinstallation est réalisable au sein d’un organisme (il est actuellement en test A La Villettepour l’interrogation de bases de données d'images). Le réseau doit avoir une configurationen étoile, point a point pour permettre Vinteractivité, a base de fibres optiques pourpermettre la diffusion rapide des images.

Il est envisageable de I’étendre aux réseaux des télécommunications bien queVinstallation des réseaux A base de fibres optiques accuse un retard certain, voire mémeune modification dans la configuration qui ne peut étre que préjudiciable a l’interactivitéet diminuer les performances (remise en question de l’installation de réseaux réalisésentiérement en fibres optiques au profit d’un mélange co-axial et fibres optiques, moinsonéreux) [de GOY 1986),
Diffusion de didacticiels et diffusion dimages par cable sont réalisées actuellement,mais expérimentées a des endroits trés différents on ne peut encore les coupler (Installationde serveurs EAO au_ niveau académique dans le Var et les Alpes-Maritimes,télédistribution sur réseaux a Vélizy, Biarritz...
Les terminaux utilisés pour la partie didacticiel sont les nouveaux terminaux Minitel(type 1 bistandard) capables de fonctionner en mode vidéotex et ASCII, ou desmicro~ordinateurs interfacés par une carte vidéotex (qui assure le codage et le respect desprotocoles de transmission des données) et un modem.

On peut également imaginer d’autres modes de diffusion: distribution outéléchargement du didacticiel par le réseau téléphonique, les images étant transmises parfaisceau hertzien.

Tl semble difficile d’envisager une distribution Personnalisée des images grace aufaisceaux hertzien en raison de l’encombrement des fréquences. Ce mode de diffusion n’aqu'un trés faible degré d’interactivité et s’adresse non Pas 4 un individu mais 4 un groupede personnes.

Mode +

Local ou distant, c’est celui dans lequel le didacticiel intégre totalement Vimage sous laforme de fonctionnalités offertes a l'utilisateur. Ce dernier peut donc créer ses propresimages. Pour réaliser les différentes fonctionnalités, Vutilisateur doit disposer d’un posteidentique au poste auteur. Il semble peu réaliste d’envisager qu’un tel poste soitpartageable (délais de chargement et de traitement des images). Localisé A proximité deVutilisateur, i augmente le coat de facon importante. Localisé 4 distance, il impose unmode rapide de transmission des images et donc une transmission sous leur formenumérique ainsi que des réseaux a base de fibres optiques, la seule technologie quipermette des transmissions massives 4 haut débit.

‘
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5.3 — PRESENTATION D’UN ITEUR

Definiti

Un éditeur est un ensemble de fonctions mises & la disposition de easter de
lui permettre une manipulation aisée des objets. Ces fonctionnalités sat des Possib Se
création, de restitution, de gestion c'est un logiciel qui génére de facon au ae iq
codes correspondant aux différentes actions que l’auteur souhaite mettre en oe A

Le deere d nteractvité se mesure par le choix des outils spécifiques d’acquisition
d’objets et de création permettant de situer, de sélectionner {utilisation de, curser,
création de fenétre par logiciel ou par outils spécifiques, type tablette graphique ou

photostyle).

aspects ergonomiques de la station de travail nécessaire concernent l'utilisation
ee de deux écrans dont les caractéristiques différent. Le premier est destins &

la visualisation des images (type téléviseur haute résolution), le deuxiéme correspon a
poste de sortie du calculateur. Il n’est pas possible de fusionner les leux po: tes:
Vutilisation d’un seul écran avec overlay(s) reste impossible 4 résoudre Four de
problémes de compréhension des différentes entités, image, objets intermédi: 5
messages appartenant 4 |’image et messages issus du calculateur.

simplicité de l’apprentissage de la manipulation dun éditeur dans un domaine

= @utilisation est lige a existence de "super-macros” plutdt qu’aux fonerionnali ide
base, car elles diminuent les risques d’erreurs de manipulation. Crest unat la, possi ie
de faire appel, 4 n’importe quel moment, 4 un logiciel diate a ion ee
explications sur la fonction en cours d’utilisation (comment se tay le ieee
Venchainement des diverses fonctions de base, les objets manip’ s..) et qui p

aussi, 4 cet instant, de savoir quelles fonctions sont disponibles.

éfinition des objets de 1édiacar oR _a mn .
Le résultat peut étre un objet du méme type que ceux manipulés par Péditews (ligne et

page de texte, dessin, image ou son), soit un programme qui modifie un obj

initialement donné.

ii i i d’un éditeur d'intages onobjets qui interviennent dans les traitements. Dans le cas d’u

a 3 définir quels types d’images sont utilisables, en noir et blanc ou putt
niveaux de gris, en couleurs ou d’autres images (de distances, binaires De on

sont formées les images (le codage et les pixels), comment acctder aun vise! 0
électi i ase de .ition), comment sélectionner des images (les accés 4 la ané

eee sélectionner des parties d’images (les filtres), quels messages adjoindre a une
image (le texte et le graphique).

Les aides sont l’enchainement des menus proposant les différents choix Possibles a
chaque niveau, la possibilité de retour en arriére ou d’annulation, le traitement

erreurs, les messages..

bes le cas d’éditeurs textuels, on différencie les modes pleine Page et ligne a ligne.
Dans le premier cas, la zéne de travail est une page, gone le sand cest a ee un

un éditeur d’i i tent de cléture, et on peu!Dans le cas d’un éditeur d’image certains pat ‘, Eade tia

H 7 ire correspondant a tout l’espace mémoiimode de travail sur l’espace mémoire t x ,

disponible, ou une limitation de cet espace par une fenétre qui peut étre ce que d’autres

appellent I’ offset d’écriture,
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significatives des opérations disponibles évitant le déroulement ique la hiérarchie imposée. Le mode intermédiaire a I’ ie teow eeuValternance entre les deux modes, 4 la demande.

L'aspect des
n est enrichi par I’utilisation des différen

demi-brillance, soulignement, couleur..).

e 
enus ainsi

‘aide de menus déroulants permet

ts options vidéo (inversion, clignotement,

amen ion et répartition des zines écran
es différentes informations venant du calculateur épartir i

te 
i 

euvent se réj dan: éz6nes de l’écran suivant leur réle: 7 6 aitérenesla zdne en-téte contient le titre du catalogue courant
» la zéne de travail contient le menu général ou les options

la zone d’informations est réservée A Vobjet courant ainsi qudisponibles

- la zéne des messages et de validation permet ’introduction des valeurs des paramétres- la zone d'aide peut étre la 26ne de commandes pour le mode muet.
s ion d'un édi

A la liste des commandes

choix des

fonctions 5 uiltaires

s fonctions
schéma 2 : Les catégories de Programmes d’aprés BENNANI

Les catégories de programmes (schéma 2) sont :

les utilitaires pour lesquels on différencie les fonctions
aide sur les différentes fonctions Proposées (liste des fonctions définies sur un typeWobjet, syntaxe de la commande et signification des paramétres, fonctionnement deVopération, action des touches valides,..) ,fin daide (retour au point d’appel avec restitution de état antérieur)annulation d'une commande et retour a un état antérieur (probléme des sauvegardes etde restitution de l'état précédent)
menu (liste des fonctions disponibles avec choix obligatoire d’une des fonctionnalitésProposées; on peut inclure une fonction d’appel 4 une fin de session, un retour auniveau précédent s’il existe une hiérarchie dans les différents menus Pproposés, untoy » . 3retour a Vétat juste avant l’appel du menu ce qui peut aussi étre considéré comme uneannulation de la commande)
visualisation

suite (dans le cas of une visualisation totale d'une image nécessite plusieurs

EEEREES
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visualisations partielles)

. mode de sélection (passage du mode bavard au mode muet et inversement)

- erreur (sur les préconditions d’utilisation des fonctions, sur les types d’objets
manipulés, ou erreur de type syntaxique lors de l’appel des commandes..)

. fin de session (vérification des objets modifiés ou créés pendant Ja session, avec mise A
jour des catalogues de la base)

. bofte A outils (utilitaires particuliers destinés A simuler des fonctions spécifiques aux
systémes interactifs: détermination interactive d’une position dans une image visualisée,

création interactive d’outils de sélection de type fenétre ou contour).

les fonctions

sont des procédures définies sur les types d’objets manipulés (ici des images), utilisant

des fonctions élémentaires définies sur les constituants des objets complexes. Elles se
groupent en fonctions de

. création (prendre, sauver, copier..)

« gestion (détruire, renommer, lister, vérifier, chercher..)

« Testitution (voir..)

« modification (zoom, convolution...)

- enrichissement (incruster du texte, des schémas..)

V’élaboration de commandes

en mode muet interfacé avec un langage de manipulation d’objets images comme dans

SAPIN, Vutilisateur crée ses propres commandes sous la forme d’instructions ot les objets
manipulés sont identifiés par des noms de variable et les opérateurs sont les commandes

lémentaires fournies par le langage. Cela impose un contréle de la syntaxe et la validité

de la commande définie.

le choix du catalogue de travail

est la liste des objets sur lesquels on désire travailler. Il permet de désigner un sous

ensemble d’images pré-sélectionnées dans une base de données d’images.

le choix de la fonction

aprés avoir défini les objets sur lesquels on travaille, on détermine parmi les fonctions

définies sur ce type d’objet, celle qu’on désire exécuter en sélectionnant une des

possibilités offertes.

5.4 — LES FONCTIONS DE MANIPULATION D’IMAGES

Cette partie vise 4 classer les différents types d’opérations de manipulation d’images.

Amélioration et restauration d'images

La transmission d’images impose un codage de celles-ci. Il s’accompagne souvent de

procédure de compactage qui diminuent la masse des informations. La décompression des

images correspond & l’opération inverse du codage. Elle se réalise souvent par une

inversion des algorithmes de codage. Pour compenser la perte d’informations, elle doit étre

suivie d’une amélioration de la résolution de l’image par INTERPOLATION suivant deux

techniques classiques: soit on recopie le plus proche voisin, soit on calcule une valeur

*moyenne” entre deux ou plusieurs pixels voisins, en créant ainsi de nouvelles valeurs.

Un autre type de correction est nécessaire, c’est celui des déformations liées au systéme

de mesure: on peut compenser par des modélisations ou corriger le flou par utilisation de

filtres (Wienner), par convolution pour diminuer les bruits (lissage), utilisation de filtres

passe~haut pour augmenter le contrastre, ou de filtres médians non linéaires pour lisser un

bruit aléatoire. Ces traitements peuvent rarement s’exécuter en temps réel, pour des

raisons technologiques.
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_ Les tables de transfert (Look Up Tables) sont des mémoires associatives qui 4 unniveau d’intensité mesurée associent un niveau de gris (ou un triplet de niveauxcorrespondant a chaque fondamentale couleur). Si on modifie la distribution des valeurs 41 intérieur de la LUT, on fait changer Pimage en temps réel sans avoir modifié les valeursoriginales des pixels. Ces tables sont souvent utilisées pour créer des tables de faussescouleurs, afin d’améliorer la discrimination de Vinformation, pour augmenter ladynamique d’une image par extension de la distribution initiale de Vintervalle...

Les opérations de segmentation
3 

5 
6 

; 

3C'est la conversion d’une image en entités géométriques élémentaires pour mesurer desParties de l'image ou ses propriétés. Ces opérations sont utilisées lors de techniques decodage, de Teconnaissance de formes, de regroupement de régions... afin de diminuer lamasse d’information et de ne retenir que les ”zénes intéressantes”, en fonction de
Putilisati 

5 
a 

.

vinden iengen des divers renseignements extraits. Ces ”z6nes” constituent les

an operations d’interprétation
‘est la classification ou la description des images en termes de parti iété

, ti ic Parties ou de propriétés.Crest Vanalyse de l’image, par des méthodes métriques d’identification, afin de Gre si unebiet est présent ou non dans une image et de le situer dans Vimage (reconnaissance desormes, des caracteres, analyse de scénes en 2D ov 3D...), ou par des méthodestopologiques (utilisation de masque ou de grammaire dont les primitives sont les segmentsoe it oes de bases et les ragles sont les agencements possibles de ces différentestives), analyse de textures (en photographie aérie: identificati "objPartiellement cachés (en robotique)... Bee tne)» densification d'abjets
Toutes les fonctions précitées amélioration, se entation, i étati éuni. 

7 Itsous le terme classique de traitement d'images. = ‘nrerpistation, sont réunies

7 Liinterprétation est aussi la DESIGNATION de Vimage, c’est~A-dire le lien entrel'information contenue dans I’image, et l'image. C’est le lien entre les objets primaires dela base de données images, et les objets secondaires, les descripteurs divers de Vimageclle-méme. Ce sont aussi les liens entre les différents groupes d’images. Ces fonctionsrelévent des problémes d’accés A une banque de données d'images et ont été évoqués dansla partie interface avec les banques de données.

Les opérations de manipulation
Ces opérations sont des fonctionnalités comme copier, inverser, couper, diminuer ouagrandir (les homothéties), contréler les composantes couleurs, tous les effets de miroirs, demosaique (toutes les symétries centrales ou axiales). On peut ajouter les différents modesde sélection de parties d'images et de composition des différentes parties obtenues.

Les incrustations

C'est l’adjonction de renseignements auxiliaires sur une i é
t 

lad 

; 

e 

¢ image 

permettantou de sélectionner I’information. eR eee_ Ce sont des textes, du graphisme, des fléches ou d’autres parties d’images. On retouveiG les différents travaux de sous-titrage d'images animées, avec les différents modesPincrustation textuels, par défilement par bloc, par décala;

Dans ce groupe de fonctions, on peut adjoindre les blocages de plans au profit d’autresque ce soit par des techniques de filtrage de niveaux ou de seuillage. ,

Ces deux derniers types d’opérations sont plus spécifiques des traitements autorisés par= ial d'images et constitueront la partie fonctionnelle de Véditeur développé dans ceTravail,

& ERE 2 2 EE ———-
é
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5.5 — LES FONCTIONS DE L’EDITEUR

5.5.1 — Introduction

Il est possible de faire une classification des fonctions en groupes différents:

les fonctions permettant d’obtenir des images, de les trouver mais aussi de les améliorer

si besoin est,

les fonctions permettant de manipuler des éléments composant une image,

celles qui permettent la création d’objets auxiliaires, texte, schéma, contour, texture..

celles qui permettent l’adjonction de ces différents éléments a l’image,

celles qui permettent l’indexation des objets manipulés afin de les retrouver pour une

utilisation ultérieure.

En examinant les orientations de ces fonctions, on peut voir que certaines sont déja

traitées par des équipes de recherche. Le sujet de ce travail est né de l’existence au sein

CRIN (Centre de Recherches en Informatique de Nancy) de différentes équipes dont les

travaux portent sur une partie des fonctionnalités décrites (groupe image: amélioration de

la qualité de l’image, codage, découpage et segmentation..; groupe sytéme expert: accés

dans une base de données images; participation a la réalisation de l’éditeur fonctionnel de

Diane,.), L’EAO est un terrain privilégié d’application de recherches fondamentales dans

des domaines tels intelligence artificielle, génie logiciel et programmation,

L’amélioration du confort du dialogue homme-machine peut se faire grace A la

diversification des moyens d’échange. C’est ainsi qu’en plus des messages propres au

contenu enseigné, on peut envisager d’introduire parole, graphique ou image.

Les différentes équipes regroupées autour de ce projet ont en commun un théme, des

objectifs, et des méthodologies. Les projets tels MEDIAN, EXPRIM,
VILLUSTRATEUR, visent un enrichissement de la communication homme-machine dans

exploitation systématique des capacités de perception, de compréhension ou de

raisonnement. C’est ainsi que EXPRIM et MEDIAN utilisent les techniques des systémes

4 base de connaissances; de méme l’ILLUSTRATEUR inclut les techniques développées

par EXPRIM dans sa chaine de traitements.

Les activités de l’équipe RFIA (Reconnaissance des Formes et Intelligence Artificielle)

dans le traitement des images ont été consécutives aux recherches menées précedemment

sur l’interprétation des formes graphiques (dessins, formules mathématiques manuscrites).

L’intérét s’est ainsi porté vers l’interprétation d’images et la vision par ordinateur (projets

TRIDENT, ORASIS, SAPIN..). Parallélement 4 ces travaux, des travaux portant sur

VPintégration de graphiques et de sons ont été réalisés au sein du laboratoire [BENNANI

1984], S’appuyant sur le savoir-faire accurnulé au cours des dix derniéres années, ces
études ont conduit 4 la définition d’un éditeur d’objets de type parole (parole et musique

numérisées) et d’un éditeur d’analyseurs de réponses spécialisés (projet EPARSE).

L'ILLUSTRATEUR vient compléter la panoplie des différents moyens d’échanges
homme-machine. Il propose aux enseignants~auteurs, des fonctionnalités de création et de

modification des images numérisées en vue de leur intégration dans les didacticiels.

Afin de garder une certaine originalité dans la partie réalisation de ce travail, il a été
nécessaire de choisir parmi les différentes fonctions recensées, celles qui ne relevaient pas

d'outils développés par les autres chercheurs ou déja largement commercialisés (éditeurs

textuels ou graphiques): les fonctions de manipulation et de composition des différents

éléments 4 disposition, constituent l’éditeur d’images proposé ici.



86 IMAGE et EAO : ’illustrateur

5.5.2 — Démarche

La démarche adoptée a été basée sur une approche pragmatique des problémes soulevéspar la réalisation des fonctionnalités souhaitées par divers enseignants.

La premiere manipulation souhaitée est |’extraction d’un élément figuratif dans uneimage. Prenons comme exemple un arbre a sélectionner dans une image représentant une‘orét,

Comment opérer cette sélection? Par la couleur?
La photographie d’un arbre correspond 4 un ensemble de pixels dont la valeur n’est pas

une constante (la couleur n’est pas uniforme, différence entre les feuilles et le tronc maisaussi nuances diverses dans le feuillage).
On peut introduire des SEUILS de valeurs correspondant aux variations de couleurs,mais alors comment différencier un arbre d’un ensemble darbres? Il n’y a plus dediscrimination possible et on sélectionne tous les arbres de l’image.
Le principe de sélection par couleur n’est valable que si l’objet qu’on désire isoler sedétache nettement du fond de I’image, c’est le Principe de base de l’incrustation vidéo.

A Vimage de ce que réalise un jeune éléve, un "découpage” de l’arbre s’impose, c’est a
dire la nécessité de percevoir l’objet 4 travers sa forme, son CONTOUR. Mais alors
comment déterminer le contour de l’arbre? Pour cela deux solutions: utiliser des processusde calcul lourds et pas trés opérationnels (reconnaissance de formes, découpage en régions,
reconnaissance d’objets dans une scéne..) ou laisser A Vutilisateur la possibilité de
déterminer lui-méme le contour grace A un outil auxiliaire type tablette graphique ouphotostyle.

Aprés avoir sélectionné l’arbre, on désire Pintroduire comme élément dans une autre
photographie. Les habitudes pratiques permettent de comprendre la nécessité d’uneposition particuliére: comme pour coller un découpage sur une image il faut le tenir”;
cette position, appelée point de fixation, permet de déplacer le découpage, par translation
parallélement a une direction donnée, ou par rotation...

Cet exemple est révélateur de plusieurs problémes,
On retrouve des groupes d’objets différents correspondant A des fonctionnalités

identiques: seuil, couleur, contour permettent de sélectionner une partie d’image suivant
différents critéres, certains par valeur font penser 4 des accés de type associatif, d’autres
par localisation sont plus proches d’accés directs, La famille d’objets permettant une
sélection est appelée FILTRE.

On voit la nécessité d’introduire des familles @objets auxiliaires tel les filtres. On peut
aussi remarquer |’appartenance de certains objets, comme le point de fixation, A Vimage.
Cela conduit 4 imaginer une certaine hiérarchie dans les objets manipulés ainsi que
certains liens entre différents objets tel position et contour, qu’il faut préciser.

D’autres auteurs ont déja défini les différents types d’objets manipulés en traitement
d'images (LEVIALDI dans PIXAL, RADHAKRISTHNAN dans L, BELAID dans
LPSI..). Les objets définis ici sont voisins et les différences observées n’existent que par
Vobligation de définir de la fagon la plus précise possible les différents objets d’une
APPLICATION, alors que dans les autres cas, ils restent sous une forme beaucoup plus
générale.

Une autre remarque s’impose, concernant les contraintes liées au type de l’application.
Ici V'interactivité du logiciel impose certains choix, par exemple créer une fenétre de fagon
interactive sur un écran limite les dimensions de celle-ci 4 celles de l’écran, et d’autre part
implique linutilité de certains objets ou de certaines situations. Il faut se laisser guider par
des critéres de bon sens permettant d’optimiser et de rendre cohérentes les fonctions
Proposées A l'utilisateur. Sauf cas de force majeure on cherche a éviter des entrées

'
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textuelles, longues et sources d’erreurs. Hl est impossible de demander A un utilisateur de
calculer lui-méme les différentes valeurs particuliéres (de type position par exemple) dans
son application et de les communiquer au systéme sous une forme chiffrée. Une

désignation de ces positions sur l’écran est beaucoup plus simple, une fois réglé le

probléme de la précision de la saisie de |’information.

L’éditeur d’images comporte donc une partie sur les différents objets recensés ainsi que

les différentes fonctions de manipulation de ces objets. Les définitions informelles

obtenues de fagon pragmatique doivent étre précisées dans un certain cadre de cohérence

(Annexe 1). Cette partie correspond a une généralisation des différents types d objets et a
leur définition en tant qu’opérations autorisées sur ces objets, on rejoint une spécification

abstraite des objets.

Conclusions 7 .
Les différentes définitions qui suivent sont informelles et inspirées de la connaissance

pratique, elles suivent une démarche descendante, du plus général vers les objets

élémentaires, si bien que ce cheminement, s’il nécessite Tarement une remise en question

de l’existence des objets de niveau supérieur, oblige parfois 4 compléter les définitions

premiéres.

5.5.3 — Objets recensés

L’adjonction d’images pose un probléme de représentation: on ne peut actuellement

décrire les objets 4 l’aide de la Représentation Interne de DIANE. Les travaux récents du

COCODI [RAVI 1986] ont abouti 4 une proposition de teprésentation permettant
Vintégration d’images numérisées ou la présentation de séquences audio-visuelles animées
sur un support externe. Le formalisme proposé n’a pu étre utilisé du fait de sa nouveauté.
Parmi les objets proposés certains touchent les problémes de synchronisation qui n’ont pas

été évoqués dans ce travail.

catalogue d'images ,

“ C’est un ensemble d’images (objets primaires) couplées A des références (objets
secondaires), chaque couple étant appelé image référencée. Ce catalogue correspond en

entrée a une sélection d’images dans la base de données, et en sortie 4 une collection

d’images accompagnées des références textuelles nécessaires A leurs introduction dans

une base de données. | 7 . |

Le réle du catalogue est de collecter toutes les informations nécessaires sans préjuger

de l’organisation de la base ou des contraintes liées au type de base considéré

(hiérarchique, relationnelle..). Il sera donc nécessaire d’introduire une couche

supérieure qui interfacera le catalogue d’images avec la base (grace au Langage de

Manipulation de Données par exemple, ou des logiciels spécialisés).

Une image référencée :

C'est donc l'association d’une image et d’une référence. Il est important de

remarquer que les deux constituants image et référence ne forment pas mane: deule entité

physique. L’image peul se situer en raéinoire image, en mémoie centrale ou cu

mémoire secondaire (disque optique numérique). Une image référencée est donc un

enregistrement” permettant d’accéder aux divers renseignements. Une conséquence x

la possibilité d’introduire des incohérences en modifiant l'image, sans mettre 4 jour les

renseignements. a .

La. référence est de type textuel (auteur, sources, droits d'utilisation, théme,
caractéristiques de type date, lieu, conditions d’obtention...) considérée comme une

chaine de caractéres. On pourrait considérer d’autres types de références a l’aide de

descripteurs de type arborescents pour structurer la composition de l’image par

exemple... mais il est possible de coder des arborescences sous forme de chaine de
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caractéres et il suffit d’avoir alors un module de traduction. On se limitera donc a neconsidérer que des réferences de type chaine de caractéres.

Définition d’une image

Le premier probléme a résoudre est celui de la définition d’
considérer une image comme un ensemble de triplets coordonné
Cette définition implique une masse d’informations importante et redondante comptetenu des traitements sur les images. On sent certaines Propriétés topologiques devoisinage qui font que les accés dans Vimage suivent une certaine organisation. C’estpourquoi une deuxiéme définition est Proposée, celle d’une table de valeurs permettantde faire disparaitre la redondance due aux coordonnées.

‘une image. On peut

es, valeur d’intensité.

Un autre probléme concerne la taille des images mani
les images ont toutes une taille identique?,
encore limiter la taille maximale possible a Ia taille du systéme de visualisation (maisalors cela changera suivant la technologie utilisée), Vimage de taille minimum pouvantétre un pixel, mais est-ce que cela offre beaucoup d’intérét? Une solution possible estde ne rien devoir a la technologie, et de laisser lutilisateur créer ou manipuler desimages de taille quelconque. Ceci ne peut se faire que dans le cas d’images fixes, carla diffusion d’images animées impose une structure identique et surtout une tailleidentique pour chaque image. Il faudra donc créer une interface qui permettra lestockage d'images de dimensions quelconques sur certains supports A architecture fixetype vidéodisque, si cela n’est pas prévu dans le logiciel de gestion du vidéodisque.Dans le cas d’une image dont la taille est supérieure a celle autorisée par le systémede mémorisation (enregistrement de taille fixe), cela peut @tre réalisé Par une partitionde Vimage en différentes sous images (tétrarbre..), et Vajonction de fonctionspermettant la visualisation complate d’un tel objet grace A une suite de visualisationsPartielles. Il faudra donc mémoriser en plus les liens topographiques entre lesdifférentes parties de l’image.

ipulées. Faut-il considérer que
Permettre qu'elle soit quelconque?, ou

Un autre probléme encore sur le mode de conservation des différentes imagesobtenues, est lié A l’encombrement de ces objets. Si pour des raisons quelconques unauteur est amené a utiliser plusieurs fois une méme image source mais lui faire subirdes traitements différents (permettant de visualiser plusieurs choses mais passimultanément, ou adapter les informations auxiliaires a différents contextespédagogiques..), on peut alors se demander s'il est opportun de conserver les différentsrésultats sous la forme d’image ou sous la forme de liste de modifications, ce qui auraitcomme avantage de permettre en plus de donner une certaine forme d’animation enexécutant les modifications successives devant Vutilisateur. Cela imposerait que le posteutilisateur soit identique au poste auteur. Ce probléme a été évoqué lors de ladescription des différents modes d’utilisation des images (cf # 5.2.2).
Notre choix s’est déterminé suivant plusieurs critéres: la probabilité que laconfiguration du poste éléve soit identique a celle du poste auteur, l’allongement destemps de traitement et surtout des opérations de contréle, l’existence de réseauxspécialisé permettant la diffusion des images sous une forme analogique (actuellement).Compte tenu des temps des taitements, il n’est pas souhaitable d’unifier lesrésultats aux scules listes d’opérations (correspondant donc au programme dans le sensinformatique de création des images). Ce concept est introduit par certains auteursdans le cadre d’un environnement de programmation de traitements images typeSAPIN [BELAID 1985]. En ce qui concerne cette application, le souhait est desimplifier les différents objets manipulés afin de ne pas alourdir le logiciel par descontraintes de tests ou d’opérations de transformations entre différentes représentationsd’un méme objet logique. C'est Pourquoi les objets en entrée de l’éditeur sont desimages, il en est de méme pour les objets en sortie.

Cette forme matricielle d’une image, proche d’une représentation photographique et

EE ER ER EE SEE Es
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ion vi i i ion des imagesde la perception visuelle, impose alors un choix concernant la Teprésentation
Se ceanonilant a des objets de forme quelconque. Ces objets sont définis dans une
image qui comporte donc des points définis comme appartenant a l’objet, qui ont donc

une signification, et les autres qui n’ont pas de signification.

Valeur indéfinie en un point d’une image

Deux problémes 4 résoudre: le premier est de savoir par quelle valeur Teprésenter la

valeur indéfinie; pour le deuxiéme, la question posée est de savoir si on ae

logiquement coder la valeur indéfinie comme une valeur quelconque. Que se paver ys

dans le cas d’application de fonctions globales sur une image telle un lasage par

Les valeurs calculées sont faussées et de facon différentes suivant qu’on accepte telle

ou telle valeur codée pour indéfini. Ne pas autoriser de | telles opérations pour tout
ensemble de positions ot des valeurs sont indéfinies, implique un contréle permanent

des valeurs pour chaque position avant calcul. La solution Proposée est de ne Be

autoriser l’existence de valeurs non définies, Cette solution a des incidences sur la

définition d’images correspondant a des objets de forme quelconque.

Image filtrée

On appellera image filtrée, un couple d'objets correspondant a une image, et un

objet permettant la lecture ou la modification sélective des points, appelé filtre. Ainsi
l'image reste cohérente, définie en tous points. Les opérations dites globales sont donc

autorisées.

Choix de définition de l'objet filtre

On a wu précédemment que |’objet filtre pouvait correspondre a différents ‘ypes

d’accés dans l'image, direct ou associatif. De plus les accés peuvent étre définis par i
équations (textuelles) ou par des objets créés a l’aide d outils: interactifs {contour
choix d’une solution est guidé ici par un souci dhomogénéisation des objets manipulés.
Traduire un contour créé par un photostyle sur un écran en équations mae
est possible. Il est représenté par un objet graphique structuré qui est unt ees &
segments élémentaires. C’est ce qui est fait dans le logiciel d utilisation de la tal i c

graphique. L’avantage est un minimum d’encombrement en place mémoire, par —_

déterminer les points situés a l’intérieur de ce contour nécessite des alee nenportan Ss
mettant en oeuvre des algorithmes complexes: nee peu judicieux d’envisager de

es calculs a chaque utilisation d’un tel filtre. J.

mT ele [ame autre possibile qui est d’utiliser au mieux la mémoire image a on
dispose. On obtient alors une représentation matricielle homomorphe de Vimage
considérée, et correspondant a une codification des autorisations de lecture=<ceritare

pour chaque position, qu’on représente par une image binaire. Cela correspond pow
i teurs 4 la notion de mapping. . .

ere probleme soulevé est celui ae Vencombrement de tels objets, en conitrepare 7
ne nécessitent pas de multiplier les calculs pour chaque utilisation du filtre. ne les be
applications of ce logiciel peut étre utilisé permettront de savoir si ce choix

opportun ou non, et peut conduire 4 une remise en question.

7 ie outil de sélection particulier corespondani & la sélection Pune sous-image os
une image est la fenétre. C’est un outil simple dont la durée de vie est courte, an plus
la durée de la session de travail, c’est pourquoi il est différencié des autres filtres et
supporte des traitements particuliers. Cet objet a une forme particuliére, Necrangulsire,
et sera donc caractérisé par les dimensions de ce cadre; dautre part il est nécessaire .
savoir ot l’appliquer et on retrouve la notion d jun point de fixation, anne

donné dans la littérature comme étant l’angle supérieur gauche du cadre. Cet objet es
créé de facon interactive sur |’écran de visualisation, en conséquence, ses dimensions
seront limitées a celles du systéme de visualisation.
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La

C'est Vaccts direct dans une table a deux dimensions pour les objets planaires. Ilfaut remarquer que pour certains traitements dits globaux, c’est A dire effectués pourtoutes les positions de DPimage, les accés s’exécutent en suivant un certain ordre quiconduit a définir sur ce type des fonctions Permettant de définir ce qu’on appellePosition suivante ou l’ensemble des Positions voisines d’une position donnée. LaPremiére dépend de la technique de visualisation (balayage en trames ou cavalier), ladeuxiéme dépend de la méthode d’échantillonnage.

La valeur

Un pixel est donc la valeur prise par un point d’une image correspondant le plussouvent & une intensité lumineuse, mais on peut avoir d’autres types d'images, desimages de distances, d’angles, de couleurs, binaires... La valeur prise par le point peutétre simple (entier pour les images en niveau de gris, réel pour des distances) oucomplexes (triplet d’entiers pour des images couleurs..). Il faut donc répertorier lesdifférents types d'images utilisés dans ’éditeur compte tenu de |’orientation EAO. Apriori, trois types d’images ont été recensés, les images en niveau de gris (chaque pixelcorrespond A I’intensité lumineuse au point considéré), les images couleurs (qui peuvent&tre considérées comme l’association de trois images en niveau de gris pour chaquefondamentale Rouge, Vert, Bleu dans le cas de synthése additive), et les imagesbinaires (chaque pixel correspond A une valeur booléenne) permettant par exemple unereprésentation des objets filtres.

5.5.4 — Hiérarchisation des objets

On retrouve plusieurs fois les mémes objets, introduits dans des objets plus complexes,position par exemple, qui peut étre considéré comme un accés direct dans une table A deuxdimensions, et contour qui peut étre considéré comme une liste de positions avec desnotions supplémentaires concernant des Propriétés de voisinage de deux élémentsconsécutifs de la liste. Il y a donc une relation entre Position et contour, l’un est uncomposant de l’autre, muni d’un constructeur, qu’on a appelé liste, mais qui posséde desPropriétés telles que certains auteurs introduiront le concept de suite [LEVY 1984]. Lahiérarchisation des différents objets se fait donc a I’aide de constructeurs dans le cadred’une description formelle des différents objets qui est traitée dans l’annexe 1.Les fonctions définies sur chaque type d’objet sont donc des combinaisons d’opérationsélémentaires définies sur les composantes des objets et les opérations définies sur chaquetype de constructeur.

5.5.5 — Les objets graphiques
Ce paragraphe n’est qu’un rappel des différents objets graphiques nécessaires 4 unetelle application. I] ne vise pas a établir une liste exhaustive de tous les objets graphiquesexistants, travail qui est fait par d’autres auteurs, mais 4 faire ressortir les objets les plususuels. On peut supposer qu’une interface permet de créer ces différents objets graphiquesa partir d’un éditeur graphique et de visualiser le résultat dans une partie spécifique de lamémoire image qui est Voverlay. Lorsqu’on est satisfait, on peut soit mémoriser ces objetsdans une mémoire secondaire, accompagnés de références concernant Vimage auxquels ils

se Tapportent, soit procéder A une incrustation définitive de ces objets dans l’image.Le trait, nécessaire pour désigner par fléchage des parties intéressantes, ou entourer desz6nes significatives, accompagné de s différents aspects possibles (tireté, pointillé, variationd’épaisseur, de couleur, orientation, graduation..).
Les textures: pointillés ou hachurages divers, permettant de signaler des zénes, ou descouleurs,

Des formes classiques, cercles, rectangles, carrés, triangles de tailles différentes, et decouleurs ou d’aspects différents (évidés ou plein),
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Le texte qui peut prendre des aspects différents suivant Ja police utilisée, la taille des

caractéres, ombré, gras, italique.. ; ;

Les fonctions définies sur ces types d’objets sont celles qui permettent de les créer, de
les déplacer... de transformer leurs caractéristiques, enfin toutes manipulations

classiquement connues.

i obj j j i exes, spécifiquesA cette liste d’objets, on peut ajouter des objets graphiques plus complex 5]
de l’application : fIeche, grille, systéme d’axes, échelle.. tout objet de désignation ou de
référence.

5.5.6 — Fonctions nécessaires

La démarche adoptée pour définir les différentes fonctions est aussi de type

descendant: pour chaque objet répertorié, on définit les fonctions suivant trois groupes
(création, consultation, modification), a partir d’opérations existant sur les différentes

composantes de l'objet.

Créer un catalogue

Lister toutes les références des images constituant le catalogue

Lister toutes les images constituant le catalogue a. .

Lister quelques références d’images suivant un critére de sélection

Lister quelques images suivant un critére de sélection

Choisir une image dans le catalogue

Ajouter une image référencée

Suprimer

Ronengue: ces opérations ne peuvent étre realisées | que suivant la technologie
d’implémentation du catalogue. On rappelle que 1 utilisation de disques optiques

numériques interdit toute modification sur place de l’image.

Creer une image référencée est coupler une image qui existe deja, a des références
textuelles diverses. Cette fonction est la fonction élémentaire d’adjonction dans un

catalogue. .
Les opérations de cet objet sont la sauvegarde et ja restauration. t

Sauvegarder une image référencée consiste & écrire Pimage sur un_ suppo!

permettant une certaine longévité (sauvegarde temporaire ou non), et mettre 4 jour ses

références. Restaurer est en fait charger l’image (la placer en mémoire image).

Les opérations de modification portent soit sur l’image, soit sur les références.

Image filtrée | : . ,

C’est un objet avec deux composantes qui sont d’une part eae source et d’autre

i i électi iti lecture ou écriture.art le filtre qui permet la sélection des positions en ure. .

, La fonction de création d’une image filtrée correspond A la création d’une image
binaire (un filtre), couplé 4 une image existante. , . ,

Lors de la phase de création des images filtrées, on peut étre amené A créer

successivement des objets filtres élémentaires qui forment la partie filtre et qui Parieat

sur la méme image. On peut souhaiter optimiser la taille des images filtrées en gardan'

seulement la partie significative.

" 
keris 2La fonction essentielle proposée a |’utilisateur est celle qui correspond a Vécriture d a

objet (image de forme quelconque) dans une image (cette fonction est ea appe fe

"couper~coller”), C’est une incrustation donc une modification de l'image de fond, p:

une écriture conditionnelle des valeurs lues dans |’image que 1’on place.
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La réalisation de tels objets est obtenue en utilisant les propriétés des mémoires images.Une image filtrée est le résultat de la combinaison de plusieurs plans superposables, unplan inférieur qui correspond a Vimage, un plan supérieur qui correspond au filtre.Une image peut avoir en quelque sorte une ”profondeur variable”, pour la plupart dessyst@mes actuels on arrive A accéder ainsi a deux plans, image et overlay, dont lesperformances sont inégales et avec une qualité de "transparence” pour le plan deniveau supérieur.

Un tel systéme présente plusieurs modes de visualisation,
opération logique entre les valeurs du "fond ”
visualisation.

On voit donc qu’il n’est pas possible de considérer le fond et Poverlay comme deuxobjets identiques. Ils différent au moins par la taille des informations, souvent 3x8 bitsou 3x5 bits pour l'image, et 1,2 ou 4 bits pour l’overlay. Peu de systémes Proposentplus d’un plan image vrai. II est toujours possible, en diminuant les performances et lataille dens informations, de simuler plusieurs plans images.

Cela correspond A une
de l’image et VPoverlay, au moment de la

Les opérations de création sont limitées puisqu’on suppose la préexistence de cesimages dans une base de données ou leur saisie par des moyens divers type caméra.Liinitialisation de la mémoire image a une valeur constante peut étre considéréecomme un fond sur lequel on viendra, par des modifications Successives, composerVimage résultat. Dans d’autres contextes il serait Peut étre intéressant de réaliser cetteinitialisation par génération aléatoire de valeurs d’intensité, que ce soit grace &Vanalyse combinatoire ou 3 des techniques calculatoires différentes, mais dans uncontexte EAO, ot le but est la représentation de la réalité, cette possibilité ne s’imposepas a priori.

Les opérations d’observation sont de plusieurs types.
La fonction de visualisation permet I’observation

sur un moniteur.

Elle est différente des fonctions de lecture en mémoire image (le résultat est unesuite de valeurs codées), Suivant le support de l'image, on peut ou on ne peut pasobserver la valeur d’un pixel. La lecture d’une image est globale dans le cas d’imagesen mémoire secondaire.

d’une zéne de la mémoire image

Les opérations de modification:
de facgon générale une modification correspond a une écriture dans une imagepréexistante, c'est donc une incrustation. Afin d’éviter tout probléme de recouvrement,une modification implique des précautions pour de ne pas perdre des valeursnécessaires ultérieurement: la différenciation entre l'image source et l'image résultat estsouhaitable. Cela implique une gestion cohérente de la mémoire image, avecdifférenciation des zénes de lecture et @écriture. C'est pourquoi nous adopterons leschéma suivant: pour tout calcul sur une image il y a lecture dans la mémoire image,tranfert des données en mémoire centrale, le calcul se fait en mémoire centrale, puisécriture du résultat dans la mémoire image. Il est alors possible de visualiser le résultat(schéma 3).

En conséquence, la majorité des fonctions appartiennent & ce groupe et peuvent serépartir suivant les différentes catégories définies par ailleurs: amélioration etTestauration d’images, segmentation, manipulation et sélection.

Les opérations de suppression:
elles correspondent soit 4 une Suppression en mémoire centrale (avec libération de laplace occupée), soit 4 une initialisation totale ou partielle de la mémoire image. Pourles images en mémoire secondaire, cette suppression doit étre accompagnée d’une misea jour du catalogue.
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chargement direct

[Mémoire secondaire] [Mémoire Image|———— Visualisation ]
fF

échanges de travail

Mémoire Centrale

gement indict J)
sauvegarde temporaire

schéma 3 : Circulation des images

Les opérations de création sont assez complexes et se fet ee eRe de

données. Dans notre application, Vimage binaire correspon: un a
élection de certains points d’une image. oe |

on électionner tous les points dont les valeurs sont supérieures a one ite ak valeur ae
réalise assez simplement. On crée une image binaire < anes aeaiaet ih

Vimage analysée: en examinant successivement toutes les var bra Corresponant |
chaque position de l'image, on affecte suivant la codification ea = vrei oo a
chaque position isotrope dans l’image binaire, L’utilisateur cor iq:

‘ a i i i é neoe cas est la sélection de positions internes & ung trea tes rep anal

figure géométrique, tel un cercle. Il faut en saisir les caractéristique: ears et rayon),

vet ‘i t le visualiser pour confirmer. Il faut ensuite traduire ces donnée: ae
fenton mnthénnatigue qui permette le calcul des positions internes (la valeur affectée

i ée est faux). .

“ sue eS are orciant dans une image, ou des seeks sleet
deen imaginer que la sélection se fait a partir d’une formule mail ématique
anedite de fagon TEXTUELLE. L’algorithme de reconnaissance i. S vif nae
mathématiques est complexe. Nous choisissons une imltion plot “sunp = ae
notre souci d’améliorer l’interactivité et en considérant ave ens ins ae are a cas, Met
formes utilisées sont classiques (cercle, quadrilatére a polygéne, & ces a atin
ajoutons la possibilité de travailler sur des formes quelconques

tablette graphique).

i i 1 les z6nes ai ettent de voir, puis de désignerLes diverses formes obtenues perm ¢ 4 bee

sélectionner. Ces objets sont temporaires, crées en overlay. aT eee oe ype
fenétre, qui sera examiné ultéricurement, l'utilisateur gére leur durée .

conséquence il n’y a pas de sauvegarde prévue par le systéme.

r la saisicLe mode de saisie est interactif (exemples : une droite est déterminge p a antane
interactive de deux points distincts, un cercle par la Faia de son centre et a Sane

i i lui i Pour les opérations de seuillage, 1’joint qui lui appartient..). ]

Tieacoent sur l’écran, les pixels qui correspondent a la valeur choisie

Le “détourage” est la définition d’un objet par come Crest A dite ne Tine =
positions contigués (voisines), a partir desquelles il faut | aaa Ses eo,

fermé, que faire en cas de boucles multiples, que faire si le contour a eee
peut-on extrapoler et dans quelles conditions, quels soos iS Sak gubite per
les positions internes A un contour [BERTIER 1984). solution
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Vinteractivité du systéme. Nous avons considéré, qu’il est plus facile et plus agréablepour lutilisateur de désigner successivement les zones sélectionnées, plutét qu’avoir unalgorithme qui impose ses Propres choix. Cela régle le probléme des boucles multiples.Pour limiter les problémes en cas de contour non fermé, on a défini une zéne detravail of sera créé le filtre.

Les opérations d’observation sont identiques a celles des images. La visualisationdépend de la configuration du systéme. Pour visualiser une image binaire, on estobligé de passer par une phase de codage, pour représenter les valeurs booléennes. Lechoix est souvent noir (faux) et blanc (vrai).

Les opérations de modification posent les mémes problémes que pour les images etdépendent essentiellement du support. Ces sont des opérations logiques (ET, OU,NON..). Toute opération d’écriture d’une image binaire sur une autre image binairecorrespond en réalité A une opération de type “ou”, c’est-a~dire une union des deuximages, plutét que 1a projection de la deuxiéme sur la Premiére. On peut aussi définir
quelques fonctions qui permettent d’optimiser la taille de ces objets en proposant ladétermination du cadre entourant la seule Partie significative d’une telle image(AJUSTER), voire méme créer une autre image binaire de taille réduite ne contenant
que les informations strictement significatives (REDUIRE-IMB),

Couleur

Si on considére une couleur comme la combinaison de trois fondamentales R,V,Bles opérations définies sur les images en couleur sont identiques A celles définies pourles images en niveau de gris, & cela prés qu’il est nécessaire de “tripler” les opérations
pour chaque fondamentale.

L'utilisateur n’est pas toujours familiarisé avec le modale RVB, qui ne correspond
pas a ses perceptions colorées habituelles. Nous Proposons !’utilisation d’une mire, danslaquelle on sélectionne une valeur pour chaque composante. On visualise le résultat, et
on peut itérer le processus jusqu’A satisfaction.

Les opérations de seuil sur couleur, obligent a définir des relations entre lescouleurs. S’il est facile de concevoir ce qu’est un niveau de gris inférieur A un autre,
que veut dire une couleur inférieure 2 une autre? Comment définir des couleurs
voisines d’une couleur donnée (exemple la couleur c est définie
v niveau de vert, b niveau de bleu)? Doit-on considérer de petits intervalles de
variation autour de la valeur de chaque composante (rte, vite, bte)? Ou doit-on
considérer que chaque fondamentale intervient dans la méme proportion dans la
couleur résultat (ker, kev, keb, k est un coefficient quelconque)? La premiére solution
permet d’obtenir des nuances voisines. La deuxiéme solution permet & une méme
couleur de varier en intensité, depuis le noir (abscence de couleur) jusqu’a saturation
complete et intensité maximale.

Par r niveau de rouge,

Niveau de gris

Cet objet élémentaire possédc les opéiations définies sur le type entier réduit 4 un
intervalle de valeurs possibles. Ces limites sont imposées par la _ technologie
d'implantation. Des restrictions sont liées aux dépassements de Jintervalle de
définition. Les opérations ne sont pas mises 4 la disposition de l'utilisateur mais elles
interviennent dans la définition de macro-fonctions.

Binaire

Il en est de méme pour ce type d’objet correspondant 4 un sous ensemble des
fonctions définies sur les booléens.

= 22s
?
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Chaine de caracttres ; ;
Pour permettre la désignation de certains objets, les fonctions sont celles

classiquement définies.

Liopération de création CV-FEN est spécifique Voutil interactif de ae

(tablette graphique, photostyle, souris..) et doit permettre la sélection du point de

fixation, puis la détermination de la taille du cadre en Proposant éventuellement mae
suite de dessins temporaires de ce cadre, correspondant aux différents déplacements le
Voutil de désignation. L’utilisateur du logicie} termine par une validation lorsqu’il est

isfait. II doit avoir la possibilité d’annuler |’opération. . . .

sans is cas of il aster pas de tels outils, ils devraient alors étre créés par
logiciel en utilisant des touches de déplacement du clavier. |

Cette opération est la seule mise a la disposition de I’utilisateur. .

Pendant toute la phase de création de l'objet, les valeurs en mémoire me ne
doivent pas étre modifiées. Il y a sauvegarde systématique. L’encombrement lie ces
sauvegarde oblige 4 la destruction de la forme visuelle de la fenétre (en mémoire

image), aprés la validation.

ations d’observation

an a un prédicat d’inclusion d’une fenétre dans un cadre donné
(F-DANS-C), nécessaire pour permettre de définir comment exécuter une sélection si
la fenétre définie dépasse la taille de l'image. Cela est lié au fait qu’on n’autorise pas

de valeurs indéfinies dans une image.

érations de modification +.

es eae a la réduction de la taille d’une fenétre lorsque celle-ci_n’est pas
i définie dans un cadre. a

*Genaines opérations auxiliaires touchent plusieurs objets et il est assez athiile de
savoir od elles doivent étre définies. C’est le cas par exemple du résultat du Ce
d'une fenétre, objet résultat est la création d’une image dont tous les pixels eat la
méme valeur. En réalité la fenétre est définie sur le systéme vidéo, souvent en over! ay,
et la valorisation par coloriage peut se faire & deux cniveaux, soit au pingeu :
Voverlay, encore faut-il savoir quelles sont les possibilités de coloriage les pew
overlays, soit on considére que les valuations se passent en mémoire image Four ea ia
les positions internes 4 la fenétre, cela revient alors 4 une incrustation d’un objet pe
forme rectangulaire, et de valeur constante, dans ce cas on rejoint les fonctions de
modification de l’image et non plus les fonctions concernant la fenétre.

Ce sont les opérations définies sur un objet qu’on appelle parfois cadre, avi
correspond A la taille d’une image, celle d’une fenétre.. et l’opération fondament .

définie est un prédicat d’appartenance d’une position quelconque a ce systéme de

référence (P-DANS-C). ; 5 .

Cet sae est nécessaire 4 la définition des objets comme position suivante dune
position donnée, positions voisines d’une position donnée...

“ Cet objet est une LISTE ordonnée de positions voisines, défini interactivensat on
notre application, et sur lequel Popération essentielle est d’obtenir a partir ee i i

de positions et dans le cas ot le contour est fermé, la matrice des positions in ei ——
ce contour (INTERIEUR). Cet objet, de type graphique est défini a. : _ =
applications (logiciels de saisie interactive). C’est un objet qui permet une sélection.

durée de vie est limitée.
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Positi

Les définitions sur le type position ne peuvent étre explicitées sous une formealgorithmique qu’a partir du moment od on a effectué un choix de représentation deVimage. L’image en mémoire image a une forme matricielle, et l’accés 2 un pointquelconque s’effectue par un double accés abscisse, ordonnée. Si Vimage est placée en
mémoire centrale, elle peut garder un semblant de topologie matricielle, le langage secharge alors de faire la traduction entre les représentations logiques et réelles.
L’informaticien peut aussi souhaiter pour un probléme d’amélioration des performances
de calcul, gérer lui-méme les accés en utilisant par exemple des pointeurs. Le probléme
he se pose pas en mémoire secondaire pour le moment puisqu’on ne peut accéder qu’a
des images et non pas des parties d'images. Il demeure la nécessité de définir plusieurs
types d’opérations sur l’objet position

des opérations de TRANSLATION, voire méme de rotation
des opérations permettant de définir la position SUIVANTE d’une position donnée
des opérations permettant de définir les positions VOISINES d’une position donnée.
Suivant les modes de représentation, les formes algorithmiques de définition des
fonctions seront différentes, mais les propriétés resteront identiques.

5.6 — FORMALISATION ET STRUCTURATION DES DONNEES

__ La spécification formelle est la phase de définition des types abstraits soit par
invariants, pré et post-conditions (qualifiée d’axiomatique ou opérationnelle), soit grace a
une spécification algébrique (description des types de données en termes d’algébre, c’est &
dire d’ensembles d’objets et d’opérations ou de relations entre ces objets).

On parle de types abstraits dans le sens of on ne s’interroge pas sur les choix de
représentation ou d’implantation des objets.

Le principal avantage de la spécification formelle est, @aprés Dufourd [DUFOURD
1985], une «évolution dans un cadre extrémement rigoureux1, permettant une approcheMODULAIRE et hiérarchisée des données ». ”

C’est tout d’abord la structuration des données en types D’OBJETS et la définition de
chaque type en terme D’OPERATIONS autorisées sur ce type. Les opérations peuvent se
regrouper en différentes classes:

les opérations de construction

les opérations d’observation

les opérations de modification

les opérations de test (appartenance..)

Cela permet une modularité des données et des programmes nécessaire en programmation
structurée,

Généricité des obj

, Crest la _génération de types paramétrés eux-mémes par d’autres types grace a
Putilisation de types génériques, reposant sur un noyau simple de types connus et de
eagmuscurs de types définis dans un cadre de spécification algébrique [CHABRIER

2).

Indépendance des différents niveaux de conception et de réalisation.
C’est séparer la partie définition des données de leur réalisation, ce qui permet une

indépendance vis a vis de l’exécution, par Vintroduction ¢’un niveau D’ABSTRACTION
entrainant V’indépendance entre les deux parties conception et réalisation, de cela
découlent les propriétés d’extensibilité et de portabilité du systéme. C’est donc une
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documentation de référence précise et rigoureuse facilitant la maintenance.
L’abstraction doit permettre l’écriture de programmes utilisant des types de données

complétement indépendants des textes réalisant ces types. Cela correspond a une

insensibilité des programmes vis~a-vis de la représentation. Cela impose la création d’une

nouvelle phase appelée "phase de connexion”, correspondant A la détermination avant
chaque exécution, du type d’implantation choisi. Les différentes représentations possibles

du méme type d’objet, sont réalisées au sein de "capsules”, les modules réalisent les

fonctions suivant une implantation sur une machine donnée.

La spécification formelle doit permettre des vérifications formelles appelées preuves.

Enfin la spécification formelle permet de tenir le réle de cahier des charges entre

concepteur et réalisateur.

La spécification algébrique

Elle précise les données et les opérations non pas en terme d’algorithmes mais en termes

de propriétés décrites sous forme d’équations soumises parfois 4 des préconditions.

Les objectifs sont la cohérence de la spécification traduite par des propriétés de

complétude, aucun des aspects n’est oublié, et de consistance, il n’existe pas de

contradiction. Ceci permet la preuve de théorémes.

La spécification formelle des objets manipulés dans l’éditeur d’images constitue

Vannexe 1. Les types d’objets élémentaires peuvent se combiner pour créer des objets plus

complexes suivant le schéma proposé (schéma 4).

5.7 — MAQUETTE

La maquette a été réalisée sur le poste de travail (schéma 5) constitué par

un ordinateur SPS 7 A base de processeurs 68000 (BULL) fonctionnant sous le

systéme SMX 5.1

une mémoire d’image COLORIX90 (TITN)

une tablette graphique BITPAD (Summagraphics)

les images étaient visualisées sur un terminal vidéo CONRAC modéle 7111 de

résolution 1024x768, relié 4 la mémoire d’image par une connexion RVB+Synchro.

Cette maquette doit étre complétée par une mémoire de masse constituée par un disque

optique numérique. Le systéme de visualisation doit étre amélioré par un terminal vidéo

haute résolution. Un systéme de saisie d’images couleurs par caméra doit compléter

ensemble.

5.1.1 — Présentation du logiciel

L’interactivité du logiciel doit étre augmentée par Vutilisation d’outils de désignation
plus performants: Bitmap Numélec accompagné d’une souris (le bitmap Numélec est un
écran graphique haute résolution). Ils éviteront le mode de travail sous forme de menus

hiérarchisés of Ia sélection d’une fonction correspond au choix d’un code numérique

introduit au clavier. C’est actuellement le mode de travail de l’éditeur. La présentation des

différentes fonctionnalités de l’édiieur doit bénéficier du systéme de gestion dynamique de

fenétres sur la console Numélec. Elle doit s’éclairer grace a l'utilisation d’icénes adaptées

facilement identifiables. Le logiciel ASH (A Screen Handler), sousensemble du logiciel

BWE (Brown Workstation Environnement) doit permettre la réalisation de l’interface de

présentation de l’éditeur d’images. Ce logiciel a été écrit par un groupe de chercheurs du

Department of Computer Science (Brown University, Providence USA). II regroupe des

fonctions de gestion dynamique de fenétres. Interfacé par VDI, il permet d’attaquer en
langage C, les primitives de la bitmap Numélec écrites en assembleur. MAPLE joue le

méme réle pour la gestion des entrées et de la souris. BWE posséde un ensemble de
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fonctions d’édition graphique assez complet. Il doit étre utilisé pour réaliser les différentesicénes qui illustrent les fonctions de l’éditeur d'images.

5.7.1.1 — Gestion des menus

L’écran est divisé en différentes zénes qui correspondent A des fenétres dans le sensASH du terme: une fenétre correspond 4 un bitmap virtuel dont le contenu textuel ougraphique, peut étre ou non visualisé de fagon compléte ou partielle. Les différentesfenétres constituent une arborescence dont la racine est l’écran tout entier au moment deVinitialisation du systéme.

sChaque fenétre peut donner naissance A son tour A des fenétres filles. Une fenétre5

peut étre ouverte A condition que la fenétre mére ait été activée. Aprés utilisation, elle sereferme suivant le principe des menus déroulants. L’écran Tetrouve son état antérieur.

Pour augmenter l’ergonomie du systéme, les différentes fenétres de méme type doivent
occuper le méme emplacement sur l’écran. Il doit étre possible de visualiser simultanémentune partie des différentes fenétres ouvertes A un moment donné, pour peu que celles-ci nesoient pas de méme type.

Au départ, on peut considérer que |’écran se divise en deux parties suivant le degré dedisponibilité des fonctionnalités qu’elles contiennent.
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La boite 4 outils. ; .

Elle correspond 4 un ensemble de fonctions disponibles a chaque instant

pour voir une image filtrée, voir une image sans filtre, voir plus grand pour

sélectionner plus facilement, modifier ou déplacer la z6ne de visualisation ; .

pour désigner: création d’un curseur pour Vutilisation de la tablette graphique, os

d’une mire pour sélectionner une couleur, création d’une zéne de travail 4 l’aide d’une

fenétre ; “i ;
. pour faire une sauvegarde temporaire dans une zéne de la mémoire image suivant les

contraintes imposées par le logiciel a

. restituer la derniére sauvegarde temporaire demandée par l'utilisateur.

Le menu ; ae , ;

C’est au départ le menu principal, mais aprés sélection c'est le menu courant a

correspond a un éventail de fonctionnalités judicieusement regroupées. Le menu princip

différencie les groupes suivants: .

. les fonctions d’acquisition et de restitution

. les fonctions de sauvegarde définitives

. les fonctions d’initialisation

Jes fonctions d’incrustation

. les fonctions de sélection

. les fonctions de modification

. les fonctions de transformation. : ;

Chaque groupe de fonctions correspond 4 un choix possible qui se présente aprés

sélection dans une nouvelle fenétre. Celle ci vient occuper l’espace de l’écran
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correspondant a la fenétre mere. Le Processus peut se ré-itérer selon le degré decomplexité des propositions faites,

En plus de ces choix, chaque fenétre doit comporter la possibilité de demander de l’aideet celle d’abandonner la fenétre courante pour remonter dans la fenétre meére. Il seraitsouhaitable que le logiciel offre 4 tout moment la possibilité d’abandonner le travail encours et qu’il referme toutes les fenétres ouvertes.

5.7.1.2 ~ D’autres fenétres

Trois autres types de fenétres Peuvent étre définis. Is répondent aux besoins de saisie,d’erreur et d’aide. Si pour chaque type de fenétre, Vemplacement reste identique, lecontenu différe suivant l’endroit d’ou elle est appelée.

Saisie de valeur alphanumérique
Cette fenétre n’est pas définie de facon statique. Elle est crée a chaque fois que laréalisation d’une fonction nécessite Vintroduction d’une (ou Plusieurs) _donnée(s)alphanumérique(s). Elle correspond donc a I’affichage de texte permettant 4 l'utilisateur desavoir clairement ce que le logiciel attend de lui. Elle peut @tre la mére d’une fenétreerreur de saisie.

Erreur

Ce type de fenétre correspond a Vaffichage de messages issus du logiciel. Elle sereferme lorsque l'utilisateur signale qu’il en a terminé la lecture.

Aide

Chaque fenétre doit comporter la possibilité de demander de l’aide.Au niveau des différents choix de fonctions, ce sont des renseignementscomplémentaires sur le réle de chacune et les incidences sur le fonctionnement du logiciel.Pour chaque type de saisie c’est obtenir des renseignements complémentaires sur le réleou les limites des valeurs qu’on doit introduire.
On peut supposer que les messages d’erreur se suffisent A eux-mémes,

5.7.2 — Description de COLORIX 90

C’est un systéme graphique couleur, congu & VINRIA, pouvant étre utilisé comme unposte de travail intelligent en CAO de VLSI, ou bien comme un terminal de visualisationd'images informatiques.
Ses caractéristiques sont

- une mémoire interne de 2 Mo & accés entrelacés (utilisation de la mémoire en écritureou en lecture par le processeur extérieur ne perturbe pas la vidéo)
- trois modes possibles pour |’utilisation de la mémoire interne (mode programme, modegraphique vraie couleur 1, mode gtaphique fausse couleur 2: schéma 6)- le temps d’accés moyen en lecture ou en écriture dans la mémoire graphique est de1 us pour un pixel
- un registre masque permet de sélectionner les plaus aciifs en écriture
- une fenétre de visualisation de 575 lignes de 768 points se découpe dans la mémoiregraphique en une ou deux zénes indépendantes
._un zoom c&blé permet de visualiser instantanément une image dans un rapport de 1 a16,
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schéma 6 : Modes vraies (1) et fausses couleurs (2)

5.7.3 — Mode vraie couleur

L’éditeur d’images fonctionne avec le mode 16 bits qui est le mode qualifié de ”vraie

oe ce mode, la mémoire est organisée en 16 plans de 1024x1024 Pointe:
L’information couleur est codée sur 15 bits, 5 par couleur fondamentale R V B, le

seiziéme bit pouvant étre considéré comme un plan superposable.

La couleur définitive s’obtient par transcodage éventuel pour chaque pai R, Mi 5)
et superposition du plan supplémentaire. Liaccés aux couleurs est en fait reece Pe ave
& la mémoire qui réalise cette fonction. On considére qu’il existe 8 pages de 32 o P

éma 7). , ae

or petiiectce de tate de transfert ne modifie pas les valeurs, mais la veealeeyien
Dans notre application, nous nous sommes limités a une utilisation des couleurs ass
modification a travers les tables de transcodage. C’est pourquoi celle-ci ont Sane a

par des fonctions linéaires. L’overlay vue travers la table 7, est arbitrairement i e :
couleur blanche. Cette couleur nous a semblé la plus facile a percevoir. La couleur ae
correspond 4 la valeur nulle dans la mémoire (lorsqu’on vide la mémoire image par

fonctions mises 4 notre disposition par le logiciel de base).

fonctions de base . . .

La tensions mises a notre disposition par le logiciel de base comportaient des fonctions
d’initialisation, quelques fonctions graphiques (position, déplacement du point courant,
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schéma 7 : Fonctionnement de Colorix en mode 16

remplissage d’un rectangle, trace d’un vecteur, définition de la fenétre de visualisation,
accés aux tables de fausses couleurs, zoom, effacement de la mémoire), ainsi que quelques
utilitaires de saisie d’images numériques. Il a été nécessaire de compléter ces fonctions
élémentaires en intégrant une partie du logiciel de fonctionnement en mode graphique 8
bits, ou en créant des fonctions permettant d’accéder directement dans la mémoire image
ou dans les registres particuliers (appelés registre mode et registre latch). Une partie du
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logiciel de base écrit en assembleur a été modifiée pour permettre 1a coexistence des deux
modes de travail 8 et 16 bits.

5.7.4 — Les fonctions réalisées

Cette partie est le descriptif des différentes fonctionnalités de la maquette réalisée,
Cette maquette ne reproduit pas !'intégralité des fonctions exposées et se limite aux
fonctions particuliérement intéressantes du fait de leur originalité dans ce travail ou de

leur difficulté de réalisation. A cette panoplie viennent s’ajouter quelques fonctions
nécessaires 4 la réalisation de la maquette, telles les fonctions d’accés dans la liste des
images sélectionnées ou des fonctions de sauvegarde.

Le logiciel, écrit en langage C, a nécessité l’adaptation du logiciel de la tablette
gtaphique aux fonctions de la nouvelle mémoire image.

5.7.4.1 — Les fonctions de sélection dans une image

L'utilisation de fenétre
La fenétre est créée en overlay. C’est un objet dont la durée de vie est courte: elle est

détruite aprés utilisation. A cela une raison: les problémes de sauvegarde. Il est toujours
possible de matérialiser cet objet 4 la demande. Si le besoin se fait sentir i] faudra prévoir
de conserver ces différentes fenétres et envisager le probléme de leur restitution. Elles sont
utilisées pour limiter une zéne de travail ou pour sélectionner une partie d’image
(intérieur, extérieur).

Les fonctions qui suivent correspondent a la création d’un filtre. On marque les
différents pixels sélectionnés en overlay.

Le seui

Si un seuil est facile 4 déterminer en niveaux de gris, en couleurs il faut définir ce

qu’on appelle couleur voisine, inférieure ou supérieure. Il nous a semblé préférable de

donner la possibilité de sélectionner plusieurs valeurs lues dans une méme image. Il suffit

de désigner un pixel et on sélectionne l’ensemble des pixels de l'image qui ont la valeur

désignée. Cette opération peut se répéter autant de fois qu’on le souhaite.

Le "détourage”

La détermination d’un contour se fait en utilisant la tablette graphique. Le logiciel

@utilisation de la tablette en donne une forme structurée qui est surtout exploitée pour

permettre A l'utilisateur d'incruster une ligne de forme quelconque dans |’image. Pour

sélectionner V’intérieur d’une forme quelconque, on utilise un algorithme qui exploite la

forme matricielle de la mémoire d’image (Algorithme de Smith [HEGRON 1985]).

La détermination d’une région de l'image interne 4 une courbe tracée en overlay, fait

appel 4 la création d’un objet particulier, classiquement appelé cléture, qui permet de

limiter l’espace de travail od se fait le calcul. Cet objet de type identique aux fenétres déja

définies est un objet global qui n’est pas matérialisé sur l’écran de fagon permanente.

5 — Les fonctions d’incrustetion

dans image.

Ce sont les fonctions de base du logiciel, légerement adaptées au mode 16 bits (cercle,

disque, trait, point, surface rectangulaire), auxquelles nous avons ajouté le dessin d’un

rectangle ou d’un polygéne. Nous avons permis l’incrustation d’un contour de forme

quelconque dessiné en overlay (pour permettre les modifications), ainsi que l’incrustation

dune zéne de la mémoire image marquée en overlay.
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Texte sur image.

Le texte est de longueur
marqueurs (”.”, "8", 9”, "%

vo >

quelconque; il faudrait adjoindre la possibilité d’utiliser des

Image sur image.
Une image est prise sous sa forme “raster”, c’est une matrice de valeurs. Lesincrustations sont des modifications des valeurs de certaines positions de Pimage de départ,considérée comme un “fond”. Un premier mode d’écriture concerne une image recopiéeintégralement sur une autre. C’est la fonction COPIER. Nous avons adapté la fonction“raster” du logiciel de base en mode 8 bits au vu de ses performances.L’écriture position par position est trés cotiteuse en temps de traitement mais inévitabledans le cas d’écriture conditionnelle: incrustation d’objets (images filtrées).

5.7.4.3 — Les fonctions de désignation

Recherche dans un ensemble d'images.
Les images sont stockées dans des fichiers.

Désignation d’objets dans une image.
Une zéne dans une image est repérée temporairement par la définition d’une fenétre.

Le logiciel de la tablette graphique gére un curseur,
destruction de la mémoire image, et qui permet de dési
position ou une valeur.

Le probléme essentiel, si on ne tient pas com,
la précision de la désignation: la taille du cul
de discerner facilement un pixel de son voisin
Un autre probléme est lié au logiciel de la tablette qu’il faudrait modifier: le curseur nes’écrit que suivant une couleur possible. Il est impossible de voir le curseur lorsqueVoverlay est déja marquée. Il faudrait inverser la couleur du curseur quand il rencontredes zénes oi l’overlay est active. C'est A dire réaliser |’écriture du curseur comme un "ou"exclusif entre overlay et curseur, et non comme un “ou” logique.

qui s’inscrit en overlay, sans
igner un pixel pour obtenir une

pte des caprices de la tablette, est celui de
rseur (en croix 10x10 pixels), ne permet pas

La désignation d’une couleur se fait en utilisant une mire. Les composantes sont fixéesde maniére totalement arbitraire a huit valeurs possibles, soit 8x8x8 couleurs possibles alorsqu’on peut définir 2” couleurs possibles, méme si on ne les différencie pas a Voeil.L'utilisayeur dispose de fonctions qui lui permettent de choisir n’importe quelle couleurparmi 2°, mais ce choix ne se fait plus & Paide de la tablette. On communique lesdonnées au clavier.

5.7.4.4 — Sanvegarde et restauration.

Sauvegarder une partie de la mémoire
réversibles. Certaines de ces opérations ne sont
correspondent a la création d’objets intermédiai
Putilisateur ne doit pas étre pénalisé et c’est au
(et les restaurations) nécessaires.

Les paragraphes suivants abordent les problémes de sauvegarde et de restauration liés APutilisation volontaire de fonctions qui modifient le contenu des images.

Sanvegarde d’images résultats
Temporaire:

C'est une utilisation par le s
conserver pendant un délai

Testauration ultérieure,

probléme est de définir

image permet de rendre les opérations
Pas nées de la volonté de l'utilisateur mais
ires (fenétre, curseur, mire..). Dans ce cas,
systéme de gérer lui~méme les sauvegardes

ystéme de certaines références qui lui sont propres afin de
assez court certaines informations nécessaires A une

et ceci sans que V’utilisateur soit obligé de gérer les objets. Le
combien de temps et oi conserver ces sauvegardes temporaires.

ee ee ee ee oe allelic |
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Le délai de sauvegarde ne se mesure pas en secondes mais en nombre d’opérations gui

existent entre deux sauvegardes. A priori on peut envisager une sauvegarde lorsqu’on

appelle une opération.

me de l’endroit of se font les sauvegardes est plus aigi. Si l'image est deane eae 4 512x512 on peut utiliser la mémoire image. On sauvegarde une smaage
dans une partie de la mémoire image différente de celle ou se passe la panel ormalichs le
maniére A ce que celle-ci soit réversible trés rapidement. Une sauvegarde sur fichier ane
image 512x512 demande ey aise Jerson 40 secondes. Un transfert entre deux

its de la mémoire image dure 5 secondes. .

re ces sauvcpandes spleuistiades diminue les performances du He i. fagon
importante et oblige a limiter de la taille des images aux dimensions gible . C’esi

pourquoi le logiciel n'impose pas ces sauvegardes. Il en laisse la gestion a l’utilisateur.

éfinitive: . .
Ee reléve d’une gestion du catalogue et d’écriture des valeurs lues en mémoire image

dans une mémoire secondaire (disque optique numérique).

La i . pe : Z£Aiat.
Elle se fait automatiquement lors de la création d’objets intermédiaires, telle la fenétre

ou le curseur. Elle est laissée 4 la volonté de l'utilisateur dans tous les autres cas et pour

pouvoir se faire elle doit étre précédée d’une sauvegarde.

‘Sauvegarde et restauration lors de !’utilisation de la tablette graphique — ete. Le
L’utilisateur peut incruster une forme quelconque obtenue a partir de ne lette. .

logiciel de la tablette ne prévoit pas de sauvegarde lorsqu’on crée un tracé. ‘a raison “
Vexistence d’irrégularités dans le tracé. On utilise des algorithmes d Ehantilonnege, s “

"lissent” le tracé en une suite de vecteurs. I est impossible de prévoir ce qui or
sauvegardé, Il nous a semblé inconcevable d’obliger l'utilisateur a faire des sauyes' "1

fréquentes de l’image de départ, avant chaque modification de son esti. Dae
souhait ou parce que la tablette s'est manifestée. La solution est de tracer ce dessin 7
méme facon qu’un contour, en overlay, ce qui permet les modifications. Puis ]’incrustation

a lieu aprés la validation du dessin.

5.7.4.5 — La visualisation

1I faut rappeler que les images créées & aide de V'illustrateur peuvent étre "vues a

travers certains artifices dans leur phase de création, pour faciliter la tache del ae i

sont des phénoménes transitoires qui devront étre traduits en modifications ans |

mémoire image, si la nécessité s’en fait sentir, afin d’assurer leur pérennité. registri

mode permet de sélectionner le mode de visualisation sur le moniteur. Couplé au registre

Jatch, il permet en plus d’inhiber sélectivement une ou plusieurs des trois composantes

vidéo rouge, verte ou bleue.

La mémoire image est d'une taille supérieure a la taille de l’image visualiste ar) ra

écran classique, d’oti la nécessité de définir des fonctions de moditieation, le fae ie ae

visualisation (taille ou emplacement). La possibilité de visualiser simultanément de

indépendantes de la mémoire image n’a pas été exploitée.

Le résultat de la visualisation est une combinaison complexe de ce que content, ia
mémoire image et des différentes possibilités de modification de Spuleurs grace aux tab es

de transfert, au mode de visualisation... Le zoom fourni dans le logiciel de base n’e:

qu’une visualisation en zoom mais ne modifie en rien le contenu de la mémoire image.
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q existe dans Colorix un masque flush, utilisable en mode 8 bits seullogiciel de base), qui doit pouvoir tre utilisé
spéciaux. Il n'a pas été exploité car il ne

i I ement (dans le

é 4 des fins de visualisation et d’effets
semblait pas de premiere importance.

5.7.4.6 — Les autorisations d’écriture

Dans l'espace de la mémoire ima
u de modifier la taille de l’es

cléture). La lecture est toujour:
l’écriture sélective des pixels.

a Dans la brofondear de la mémoire Image, on peut définir des plans of sont autoriséesccritures. (Le registre mskw permet de sélectionner les plans actifs. Cette possibilité estlargement utilisée lors de la création des objets intermédiaires (fenétre, contour, curseur..)Cc est une écriture sélective globale qui permet de "filtrer” certaines ‘composantes couleurdont il faut se méfier. On ne peut pas utiliser cette fonction pour filtrer des couleurs:sélectionner une valeur rouge permet l’écriture de tous les points dont la composante rou eest validée (c’est-a-dire tous les points jaunes, violets... qui ont aussi ane com vanTouge), mais pas uniquement les points qui ont la valeur considérée. : °

ge, on peut définir une fonction qui permet de définir
pace ot on autorise les modifications (offset d’écriture ou
s possible. Le registre d’écriture-pixel (appelé Fill) permet
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Chapitre 6

CONCLUSIONS

La réalisation de ce travail a suscité des réflexions exposées dans les paragraphes qui

suivent. Elles sont de trois ordres:

- La réalisation d’un poste auteur, reconnue nécessaire par tous les enseignants

rencontrés, impose des investissements importants plus particuliérement en temps de

travail. Ces contraintes découragent parfois les enseignants qui ne percoivent pas la
.

nécessité d’une formalisation de leurs objectifs et qui restent sensibles A une finalité a

court terme.

. Lvutilisation de Vimage en EAO résoud certains problémes, mais si elle élargit les

champs d’application de l’EAO, elle est parfois récusée par certains enseignants.

. Enfin la maquette posséde tous les défauts des prototypes. Elle demande a étre utilisée

pour tester son ergonomie et voir si nous avons bien répondu aux demandes des

utilisateurs potentiels.

6.1 — Les problémes de l"EAO

Ti faut compter un mois et demi de travail pour quelques heures d’enseignement par

ordinateur. La lourdeur des systémes auteurs actuels décourage les enseignants souhaitant

créer des didacticiels. La description de tous les cas possibles est longue et complexe, en

réalité on en oublie toujours.

La solution réside dans la création d’ateliers de production de didacticiels (solution

"lourde”) of Ia cohabitation des informaticiens et des enseignants soulage les uns de la

nécessité d’une certaine compétence dans Je domaine des autres. Dans cet environnement

lourd se situent les systémes vidéo divers permettant de travailler sur image fixe ou

animée.

L’informatique passionne beaucoup d’enseignants qui souhaitent intervenir autrement

que dans le réle d’assistant de l’ordinateur (mettre en route les appareils et surveiller leur

bon fonctionnement). S’impose donc |’EAO léger, c’est a dire la facilité offerte a un

enseignant de développer rapidement un cours limité 4 des objectifs précis, Ce type d’EAO

correspond 4 la préparation d’un cours de la méme facon qu’elle est réalisée actuellement,

avec une durée semblable. L’investissement en temps pour maitriser le fonctionnement du

systéme auteur doit étre réduit au minimum.

Si la solution d’ateliers de didacticiels impose une localisation regroupée des différentes



,108 IMAGE et EAO : lillustrateur

Tessources humaines et matérielles, 1’EAO sous
développement des réseaux. Un
systéme auteur.

6.2 — L’adjonction de image en EAO

Liadjonction de l'image impose utilisation de matériels spécifiques. L’image est unnouvel outil pédagogique informatique. Elle est Parfois remise en question par lesenseignants.

6.21 — Les différents postes de travail

Le poste auteur
L’introduction de Vimage vient alourdir le matériel nécessaire a la réalisation du posteauteur en imposant de nouveaux outils Permettant la saisie (caméra), le traitement(mémoire d’image) et le stockage des images (disque optique numérique).

Le poste utilisateur
L’intégration de Vimage dans les didacticiels impose un terminal de visualisation deVimage en supplément de celui correspondant aux échanges entre Véléve et l’ordinateur.La diffusion de Pimage doit se faire parallélement a celle du didacticiel 3 aide dematériels spécifiques (lecteur de vidéodisque ou réseaux spécialisés),

sa forme légére peut aussi bénéficier du
centre serveur gére les accés des différents utilisateurs au

Lvutilisation de réseaux cablés apportera sans doute une solution aux problémes, maisle retard pris dans les réalisations des différents projets PTT, ne permet pas un optimismedélirant. D’autant plus que les prévisions budgétaires de telles installations sont largementdépassées. Les réalisations existantes sont pourtant bien séduisantes (La Villette, Vélizy..).

6.2.2 — Les restrictions des enseignants

Les erreurs induites par Vinformatique
Elles sont liées a la précision des outils de désignation, a la définition de zénes of laréponse est considérée comme correcte,

La taille de l’objet désigné est parfois voisine de celle de ob.Précision est alors insuffisante. Une solution peut consister a i
de taille entre désigné et désignant.

jet qui sert a désigner. La
imposer un rapport minimal

Des objets voisins en réalité sur une image correspondent a des zénes de réponse contiguésqui ne peuvent se recouper, Les limites de ces zénes ne correspondent Pas toujours aucontour de l’objet.

Ces erreurs se trouvent dans un didacticiel de b
thyroide sur une image d’écorché: la précisio:
désigner correctement les entités, c’est-a-dire,
différenciation des deux z6nes de réponse impli
dessin, ce qui est inadmissible.

La banalisation
Dans certains cas précis d’enseignement des sciences expérimentales, la banalisation desSestes traduits par l’informatique et Vinconséquence des actions font que ce mode detransmission des connaissances est parfois récusé par les enseignants. L’intégration deVimage dans les didacticiels relevant des sciences expérimentales élargit leur domainePutilisation. A priori, on ne limite pas le nombre de fois ot l’éléve exécute le didacticiel.Cette possibilité est un avantage dans le cas de fausses manoeuvres. Certains enseignantsobjectent la déresponsabilisation des élaves. Permettre 4 des éléves la répétition des

iologie. Il y a confusion entre clavicule et
n du crayon optique ne permet pas de
pointer le crayon sur ce qu’on voit. La
ique la désignation d’une zéne externe au
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expériences diminue l’intérét pédagogique (expérimentation sur la grenouille). . seuel
En fait le probléme est qu'une expérience ne se limite pas aux seuls phénoménes visuels
mais 4 des informations diversemment percues, réalisant autour de | expérience un
domaine cognitif important.

L’information banalise la formation: la diffusion massive d'images (journaux, télévision,
publicité..) insensibilise les éléves_ aux apports de Vimage lorsqu’elle est utilisée dans
DPenseignement. Ils ont l’impression d’avoir déja vu ce qu'on leur montre san cerain
émissions. Contrairement 4 ce qu’on peut penser, la répétition de la vision de phénoménes
identiques n’incruste pas les connaissances, Mais provoque un désintéressement. La vision
reste superficielle, elle n’a plus |’impact initial.

problémes de diffusion
La aiieate d'utilisation de l'image réside dans un probléme de normalisation.
Normalisation du procédé de diffusion (NTSC aux USA, PAL en Grande Bretagne et en
Belgique, SECAM en France..), des protocoles de transmission des informations sur
réseaux (Minitel en France, Prestel en Angleterre, Bildschirmtext en Allemagne...et ceci
en Europe !!), des procédés de réalisation (vidéodisques, magnétoscopes..), L image cofite
cher et seule une utilisation massive des sources iconographiques permet d’espérer la
diminution des prix de revient. A travers le projet DELTA la CEE cherche A fixer des
régles de normalisation.

Les droits d’utiliser l'image _ .

Ce point, méme s’il n’est pas résolu, doit étre évoqué. Donner la possibilité de modifier
une image, c’est faire atteinte aux droits des auteurs de protéger leur travail. Si en EAO,
on peut espérer que Jutilisation des sources iconographiques reste moralement
irréprochable, il existe néanmoins a définir un droit de propriété concernant les nouveaux
objets créés.

6.3 — LES LIMITES DE L'EDITEUR

son eee ketuale; il n’est pas trés ergonomique: double entrée des informations
(tablette, clavier), double sortie d’informations (console et terminal vidéo). . ram
L’intégration d’une souris comme outil de sélection dans les menus proposés par ‘ aint
multipliera les formes de saisie. Ce point n’est pas incompatible avec l’encombrement
classique des tables de travail des dessinateurs. , 5 Datinte OE
Il semble difficile de diminuer la complexité de ce poste et c’est pourquoi il ah Te
particuliérement vigilant 4 la présentation des différents constituants: le voumnsige ce ux
écrans de qualité et de luminosité différentes augmente trés sensiblement la fatigu
occulaire.

Les fonctionnalités 7 .
L’accés aux différentes fonctions par Venchainement de menus hiérarchisés est une
contrainte. Le poste doit intégrer des outils de présentation et de sélection des fonctions,
plus agréables (icénes, gestion de l’écran en fenétres..).

Les objets de l’éditeur tue , . ,
Certains sont mal définis car peu utilisés ou les définitions different suivant la littérature
(une fenétre est classiquement définie en traitement d’image par son point de fixation et
ses dimensions, dans d’autres sources, elle est définie par deux points diagonalement

opposés).

Les choix de réalisation . . ms
His ont été guidés par deux critéres: interactivité et encombrement. L'interactivité impose
des délais de réponse de !’ordre de la minute. Sur ce point, la réalisation est trés
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satisfaisante puisque le traitement le plus complexe (pixel par Pixel) sur une image512x512 dure 2 minutes. Les problémes d’encombrement mémoire nous ont obligés Alimiter les sauvegardes, ce qui n’était pas sans incidences sur les choix de réalisation(dessin d'un tracé quelconque, durée des objets temporaires..). L’utilisation de mémoiressecondaires d’accés rapide (disque optique numérique) auraient résolu ces problémes.

Ces différentes améliorations sont en cours. Elles seront suivies Par une phase de testauprés des enseignants et plus directement par la réalisation d'images qui doivents’intégrer 4 un didacticiel dont le sujet est l’enseignement de linformatique. C’est a ce
moment que nous pourrons savoir si les objectifs de ce travail ont été pleinement réalisé,

6.4 — L’ORIENTATION DES TRAVAUX

6.4.1 — Lavenir de l'image

Sans quitter le domaine de l’image fixe, il nous a paru intéressant de terminer ce
travail sur les possibilités d’avenir de Vimage.

Liétude de phénoménes nécessitant les trois dimensions ne peut se faire actuellementque par l'utilisation de films montrant séquentiellement différentes vues de ce phénoméne,Différents processus on été mis en oeuvre Pour essayer de restituer la perceptiontridimensionnelle. I] faut étre conscient que notre oeil est un capteur a deux dimensions,
et que c’est la combinaison des deux yeux qui permet la perception tridimensionnelle et lanotion de profondeur.

Nous nous sommes penchés sur les différentes techniques qui permettent de conserverla vision binoculaire et la perception tridimensionnelle, Plutdt que de techniques, il s’agitbien souvent diartifices qui cherchent A restaurer cette Perception a partir d'imagesplanaires. Une seule orientation nous a semblée digne d’intérét malgré les difficultés deréalisation et de restauration qui limitent son champ d’application: Vholographie. C’est
pourquoi nous en rappelons briévement les principes dans le Paragraphe qui suit.

Li

(daprés une notice technique de L’Institut Franco-Allemand de recherches de
Saint-Louis)

Cette technique utilise les propriétés de cohérence de la lumiére laser, sa cohérence
temporelle: monochromatisme (une seule longueur d’onde), et spatiale: la divergence du
faisceau est faible (de l’ordre de 1mm par métre). L’holographie est l’enregistrement sur
une plaque ou film holographique des interférences provenant de la combinaison de deux
sources lumineuses. La premiére provient de la lumiére diffusée par la scéne éclairée par
un faisceau laser, et la deuxiéme est issue directement du méme faisceau laser et sert donc
de référence. L’information sur le relief provient de ce que la lumiére laser qui éclaire 1a
scéne met plus ou moins de temps suivant Ja distance a parcourir; la phase de l’onde
diffusée varie proportionnellement et le phénoméne d’interférence est modulé en intensité.
L’image tridimensionnelle est restituée quand le film, aprés avoir subi un traitement pour
le développer semblable 4 tout autre film photographique, est éclairé par un faisceau de
lumiére laser identique a celui de référence lors de la saisie des images,
Suivant ce principe chaque point de la scéne tenvoie de la lumiére vers le filmholographique, et CHAQUE POINT du FILM recoit de la lumiére provenant de TOUTE

la SCENE. C'est pourquoi une petite surface du film suffit a produire Vimage
holographique dans sa totalité.
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éclairage
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FILM HOLOGRAPHIQUE

Les limites: .

L’image holographique est vue dans l’espace, 4 la place occupée par la scéne lors de
Penregistrement, !’hologramme comme une fenétre limite l’angle de vue et la possibilité de

tourner autour de l’objet. a .

Le procédé est limité actuellement 4 une seule couleur et l’utilisation de plusieurs couleurs

complique de facon importante le montage.

Les domaines d’ applications actuels sont: .

. l'étude des vibrations d’organes mécaniques ou biologiques internes,
» la ciné-hol hie. .
: in coniities oom destrucits de inaeS:istux et de sttudiuren\de grandes dimensions,
. les cartes de déformations, :

. Pétude de la granulométrie des brouillards givrants en aéronautique,
. celle des traces de particules dans les mémoires a bulle,

. Pétude des traces de pulvérisation de carburants.

6.4.2 — L’intégration son—image

L’utilisation de vidéodisque combinant image et son n’est idéale que lorsqu’on utilise le

vidéodisque en mode animation car la vitesse de rotation est compatible avec er

de la piste son. Que devient le son lorsque le vidéodisque est utilisé en images rom a

faut prévoir un autre systéme de restitution du son et par suite augmenter la complexit

lu poste utilisateur (compact-disques). .

ph il re “atone Putilisation "animée”, séquences images
quasi~identiques (type film), de l’animation d’images par des processus de reconstruction
d'images fixes a partir de leurs différentes composantes (fond de Pimage puis maisons,

voitures, personnages...). Ce deuxiéme type d’animation permet aussi d intégrer E son

puisqu’on exécute en mode partagé les fichiers objets-images et son. Si l’utilisation du son

apporte un plus, il faut remarquer que cette utilisation est difficilement compatible avec
un enseignemeni en groupe. L’utilisation de casques ou écouteurs queleonques s'imposc, ct

1a encore les études menées par les médecins ORL ont démontré le cété néfaste de tels

appareils, pour une bonne conservation des facultés auditives. . T

L’EAO sonore et imagé rendrait les éléves sourds et aveugles? Pas vraiment mais il faut

rester sensible aux problémes de confort matériel et d’amélioration de la qualité des

appareils.
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Annexe |

TYPES ABSTRAITS D’IMAGES

1.1 — RAPPELS (d’aprés N.LEVY)

1.1.1 — Les types de base

Ce sont les types élémentaires suivants: ENTIERS, BOOLEENS,
CAR(actére), CHCAR (chaine de caractéres), ENTREL (entiers relatifs), ENTDEC
(nombres décimaux), sur lesquels sont définies les opérations habituelles.

Dans la suite on utilise TYPE1, TYPE2...: ce sont des paramétres formels sur

lesquels sont définies les opérations INDEF et EQ?, avec pour profil

INDEF: TYPEi « et

EQ?: BOOL + TYPEi, TYPEi

1.1.2 — Le Constructeur PRODUIT CARTESIEN : PC

Définition

Un objet d’un type instance du constructeur de produits cartésiens PC, est composé

d’un nombre fixé de composantes de types différents correspondant chacune 4 un
champ nommé. Exemple

TYPE CP= PC [ uo: TYPEL, deux: TYPE2...]

Constructeurs

La construction d’un objet de type CP, se fait grace a l’opération C, paramétrée par

les composantes de |’objet.

C-CP : PC [ TYPEI, TYPE2...j} — TYPE1, TYPE2...

Modificateurs

La modification d’un objet de type produit cartésien est la modification d’une de ses

composantes

MOD-~UN: PC [TYPE], TYPE2..} + PC [TYPE1, TYPE2..], TYPE]
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MOD—DEUX: PC [TYPE1, TYPE2..] + PC [TYPE1, TYPE2..], TYPE2

Il existe un modificateur conditionnel

SI-ALORS — SINON:PC[TYPE1,TYPE2. J~ BOOL,PC[TYPE1 ,TYPE2..],PC[TYPE1,TYPE2..]

Observatears

L’aceés aux composantes d’un objet de type PC se fait A l’aide de l’opération dont le
nom est celui du champ de la composante : UN, DEUX ...

UN: TYPEI + PC [TYPEL, TYPE2..}

DEUX: TYPE2 + PC [TYPEI, TYPE2..}

L’égalité de deux objets de méme type PC n’est vraie que s'il y a égalité respective
des composantes.

EQ-CP: BOOL + PC [TYPEI, TYPE2..], PC [TYPE1, TYPE2..]

1.1.3 — Le constructeur TABLE: T

Définiti

C’est la représentation d’une fonction définie sur un ensemble d’indices (ou de clés)
éléments d'un type donné tvrei, 4 valeur dans un ensemble d’éléments d’un autre
type TyPE2, en associant 4 chaque indice, un élément. Exemple

TYPE TAB = T [ TYPE] de TYPE2

Ce

La construction d’un objet de type table se fait A partir de la table vide "tvide”, en
insérant les éléments associés A des indices grace a l’opération “insert”.

TVIDE: T {TYPEI] de TYPE2 ~

Liinsertion d’un éément dont indice associé appartient déja a la table est
équivalente 4 la modification de |’élément associé a l’indice. I] n’est pas possible
d’insérer dans une table un élément dont |’indice est indéfini:

INSERT: T [TYPE1] de TYPE2 + T [TYPE1] de TYPE2, TYPE!, TYPE2

Modificateurs

La modification est celle d’un élément repéré par son indice .

MOD-TAB; T [ TYPE!] de TYPE2 + T { TYPEI] de TYPE2, TYPE1, TYPE2

EEEEEs
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Il existe une modification conditionnelle.

SI~ALORS~SINON:T[TYPE!}de TYPE2 + BOOL,T[TYPE!]de TYPE2,T[TYPE l]de TYPE2

Observateurs

L’observation se fait par un accés A un élément repéré par son indice, C'est l’accés
direct classique.

AD-TAB: TYPE2 + T[ TYPE!) de TYPE2, TYPEL

Une deuxiéme fagon d’observer est l’accts associatif (Indirect), On a pour résultat
Vensemble des indices des éléments qui ont la valeur donnée.

AI-TAB; E [ TYPE1] + T [ TYPE1] de TYPE2, TYPE2

La lettre E représente le type de base ENSEMBLE.

Lopé

Liitération ITER est celle d’une fonction fet, pour tous les éléments de la table
vérifiant une certaine propriété prop

TER yop TU TYPELI de TYPE3 ~ T [ TYPEI} de TYPE?

Avec fet : TYPE3 ~ PC { TYPEl, TYPE2],

c’est-A-dire une fonction qui 4 partir d’un indice et de la valeur lue dans la table

pour cet indice, fait correspondre une valeur dans un ensemble d’arrivée de type

TYPES, et

prop : BOOL + PC [ TYPE, TYPE2),

cette propriété permet de sélectionner les éléments de la table auxquels on applique la

fonction fet.

L’opérateur SOM

L’opérateur SOM, cumule les valeurs calculées sur chaque élément de la table par

une opération fete.

SOM... : TYPE3 + T [ TYPE1} de TYPE2

Avec fete : TYPE3 + PC [ TYPE], TYPE2]

Cet opérateur est utile pour toute opération de type statistique, et l’ensemble d’arrivée

peut @tre de type plus complexe (exemple une table dans le cas des fonctions

tabulées).

1.1.4 — Le constructeur ENSEMBLE: E

Définition

Il est composé d’un ensemble d’éléments de méme type, il n’y a PAS D’ORDRE NI

de REPETITION des éléments.

TYPE ENS = E [ TYPEl|
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Constructeurs
La construction d’un objet de type ENSEMBLE se fait en partant de |’ensemblevide, "EVIDE” et en ajoutant les éléments grace 4 l’opération “ADJ”. L’adjonction A
un ensemble d’un élément qui lui appartient déja, ou qui est indéfini, laisse
l'ensemble inchangé,

EVIDE: E [ TYPE1] «

ADJ: E [ TYPEI) « B [ TYPE!], TYPE!

Modificateurs

Les opérations de modification d’un ensemble sont la suppression SUPE d’un
élément donné de l’ensemble, les opérations ensemblistes union et intersection de deux
ensembles, UNION et INTERSEC, et enfin la conditionnelle SI-ALORS-SINON

SUPE: E [ TYPEL}] + E [ TYPE!], TYPEI

UNION: E [ TYPE1] « E [ TYPE), E [ TYPEI]

INTERSEC: E [ TYPE1] « E [ TYPE1], E [ TYPE1]

SI-ALORS-SINON: E [ TYPE!] + BOOL, E { TYPEl], E [ TYPE!]

Observateurs

L’accés aux éléments d’un ensemble se fait par le prédicat d’appartenance APPE.

APPE: BOOL « E [ TYPEI], TYPE!

L’opération TAILLE permet de connaitre le nombre d’éléments de lensemble.

TAILLE: ENT « E | TYPE!]

Le prédicat ensembliste d’inclusion INCLU permet de savoir si tous les éléments d’un
ensemble appartiennent 4 un autre ensemble.

INCLU: BOOL + E { TYPE], E [ TYPE!)

Le prédicat EVIDE? permet de savoir si un ensemble donné est vide. Un ensemble
indéfini n’est pas vide.

EVIDE?: BOOL + E [ TYPE]

Deux ensembles sont égaux pour le prédicat EQE, s’ils contiennent des éléments
équivalents (pour le prédicat d’équivalence des éléments).

EQE: BOOL + E [ TYPE1], E [ TYPE1}

L’opérateur ITERE

L’opérateur ITERE applique une opération fet, aux éléments vérifiant une propriété

EEGEB®
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prop.

ITERE > E [ TYPE2] + E[ TYPE]
fot,prop

Avec fct : TYPE2 - TYPE! et prop : BOOL + TYPEI

L’opérateur SOME L’opérateur SOME calcule calcule la somme des valeurs
entiéres obtenues sur chaque élément par la fonction fete

SOME fae? ENT + E [ TYPE]]

Avec fete : ENT + TYPEI

Les différents types d’objets définis 4 partir des constructeurs, héritent des opérations

définies sur chaque constructeur.
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1.2 — CONVENTIONS

Notation retenue pour la création d’objets
Les opérations définies sur les différents types d’objets ont souvent comme résultat lacréation d’un objet d’un type donné,

Par exemple, l’addition de deux niveaux de gris a pour résultat la création d’un objetde type NG;

ADD-NG(ngl, ng2)= C-NG(ngl+ng?2).

Pour des types simples, cette forme d’écriture reste facilement compréhensible, on laTetrouve par exemple dans le type position. Quand le type est plus complexel'utilisation de l’opération de création devient alors fastidieuse.

Par exemple l’opération REDUIRE-F s’écrirait:
REDUIRE-Fif, c)=

C-FENETRE(f.ASG,

C—DIM(min(f.DIMF.LARGEUR +.ASG.ABS, c.LARGEUR)— f.ASG.ABS,
min(f.DIMF.HAUTEUR+f.ASG.ORD, c.HAUTEUR)— {.ASG.ORD))

On convient done d’éluder la phase de construction du type résultat, et on donneseulement comment obtenir chaque composante du résultat, 4 partir des données. Afinde mémoriser cette omission volontaire, les définitions des composantes sontintroduites par le symbole ”¥”.

Notation retenue pour la création de Tables:
Un cas particulier est celui des opérations portant sur les objets de type IM.. (IMG,
IMB...) od une des composantes est de type table.
En toute rigueur, la création d’un tel objet devrait étre notée:

insertfn(insertfn(....insertfn(tvide), pl, vi)....)pn-1, vn-1), pn, vn)
Dans cette formule devraient figurer autant de "insertfn” que d’indices différents

possibles dans la table. A cette notation on préfére:
ITER fet, prop avec

fet: fonction qui permet de calculer A partir des paramétres d’entrée, la valeurinsérée dans la table 4 la place correspondant 4 l’indice p. Comme il y a création
d’un tel objet TOUS les indices possibles sont examinés chacun leur tour et la
propriété prop ne fait que traduire |'intervalle de variation de Pp.
Rappel: sauf pendant la phase de création, les tables sont entiérement définies, quel
que soit une valeur d’indice possible T[indice] est un objet qui a une valeur.

Notation retenue pour les opérations:
NOM ~DE-L—OPERATION(liste des paramétres en entrée) :

les paramétres peuvent étre des objets élémentaires (en caractéres minuscules) ou des
résultats d’autres fonctions (en caractéres majuscules) figurant elles-méme avec leurs
propres paramétres. Exemples: C-NG(n), ADD-NG(nl, 02), SELECT-IMG(i, REDUIRE-F(f,
i.DIMIG))...

Notation pour ecotder sux champs d'un produit cartésien:
Afin de différencier accés et opération on utilise une notation linéaire (pour des

facilités d’écriture) proche de la notation pascal, par exemple LARGEURDIMB(FI()))
(risque d’erreurs dans les niveaux de parenthésage) s’écrira

i.FI.DIMIB.LARGEUR

i: objet de type image filtrée IMF

FI: champ filtre d’un objet de type IMF, de type IMB
DIMIB: champ dimension d’une image binaire, de type DIM

LARGEUR: champ d’un objet de type DIM

ERGEaS
a r
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concernant |’ affectation:
Quand dans une opération, on crée un objet en écrivant objl=obj2, cela peut setraduire de différentes fagons: dupplication de Vobjet i et création effective de Vobjet2, ou on peut considérer qu’il y a partage des données en utilisant des pointeursdifférents, pointant sur un objet réel unique. Dans ce cas, toute modification deVobjet, peut entrainer des erreurs: c’est le cas lorsque le champ IF d’une imagefiltrée, lui méme de type IMG, est considéré comme objet partageable, l’imagebinaire associée ne suit pas forcément les modifications de IF, d’od erreur. Dans notre

application les objets ne seront pas considérés comme partageables, on utilisera deux
types d’opérateurs de facon explicite, ceux qui CREENT un nouvel objet (en utilisant
le constructeur de type de Vobjet) et ceux qui MODIFIENT un objet. Il est bienévident que lors de l’implantation du projet on peut étre ammené A réviser cette
attitude pour des problémes d’optimisation d’encombrement mémoire. Au
programmeur de prendre les précautions nécessaires dans ce cas.

Notation pour les valeurs particuliéres:
Il est intéressant de signaler les valeurs particuliéres qui peuvent varier suivant latechnologie, c’est pourquoi nous utilisons des CONSTANTES, elles apparaissent en

italiques minuscules avec les valeurs les plus couramment rencontrées. Exemple: ninf,
nsup: limites inférieure et supérieure de NG, généralement 0 et 255.
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1.3 — TYPE NIVEAU DE GRIS

TYPE NG : ENT

INVARIANT —INFEG(ninf, NG) et INFEG(NG, nsup)

L’intervalle de définition du type NG, est en réalité un sous-ensemble d’entiers

ninf..nsup, ninf et nsup ont généralement pour valeurs respectives 0 et 255. Modifier
ces valeurs n’a aucune incidence sur la suite des définitions. Ces limites sont impostes

par la technologie, donc suceptibles d’étre modifiées lors de l’implantation.

1.3.1 — Opérations utilisables

importées: les opérations classiques sur les entiers RESTREINTES

a la somme + la différence -, et la division entiére DIV.

Opérations définies: C-NG, ADD-NG, DIFF-NG, MOY-NG

1.3.2 — Lexique

C-—NG: Création d’un objet de type NG

ADD-NG: Addition de deux niveaux de gris

DIFF—NG: Différence de deux niveaux de gris

MOY-—NG: Moyenne arithmétique de deux niveaux de gris

1.3.3 — Déclaration de variables

Type NG: ng1,ng2

Type ENT: n

1.3.4 — Définitions des opérations

Profi C-NG : NG + ENT
Definit

C-NG(n)= min(nsup, max(ninf, n))

Profil: | ADD-NG : NG + NG,NG

Definition: ADD-NG(ng!, ng2)- C-NG(ngl+ng2)

Profil: | DIFF-NG : NG + NG, NG

Definition: DIFF-NG(ng1, ng2)- C-NG(ngi-ng2)

Profil: | MOY-NG : NG - NG, NG

Definition: MOY-NG(ngl, ng2)- C-NC( (ng!+ng2) DIV 2)
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1.4 — LE TYPE COUL

TYPE COUL : PC [ or : ENT, ov : ENT, nb : ENT }

INVARIANT

INFEG(cinf, COUL.NR) et INFEG(COUL.NR, csup) et INFEG(cinf, COUL.NV) et INFEG(COUL.NV,
esup) et INFEG(cinf, COUL.NB) et INFEG(COUL.NB, csup)

Ce type correspond aux trois composantes ROUGE, VERT, BLEU formant en
synthése additive, la ”vraie” couleur. A ne pas confondre avec le type niveau de gris,
4 qui peut correspondre une couleur, grace aux tables de transfert, et qui est en
réalité le code d’une couleur choisie dans une palette de couleurs possibles. Dans ce
cas on fait correspondre & chaque niveau de gris possible une couleur obtenue par des
combinaisons de coefficients des LUT (Look Up Table).

La valeur de chaque composante est bornée de la méme fagon que le type
d’objet niveau de gris par cinf et csup.

Les opérations définies sur le type couleur sont la répétition pour chaque
fondamentale des opérations élémentaires du méme style que celles définies sur le type
NG, compte tenu des codifications liées au matériel, et par suite des variations
possibles pour les valeurs codées entre cinf et csup.

1.4.1 — Opérations utilisables

Opérations importées: Celles qui viennent du constructeur Produit Cartésien A
savoir MOD- NR, MOD-NV, MOD~NB.

Opérations définies: C-COUL, ADD-COUL, DIFF-COUL, MOD-COUL

1.4.2 — Lexique

C—COUL: Création d’un objet de type COUL

ADD—COUL: Addition de deux couleurs

DIFF—COUL: Différence de deux couleurs
MOD-COUL: Modification d’une couleur

1.4.3 — Déclaration de variables

Type COUL: coll, col2

Type ENT: nt, n2, n3

1.4.4 — Définitions des opérations

Profil: © MOD~COUL : COUL + COUL, ENT, ENT, ENT
‘Définition:

C-COUL(al, 2, n3)= C-PC(min(csup, max(cinf, 1),

min(csup, max(cinf, 02)),

min(csup, max(cinf, n3))

Profil: ADD-COUL : COUL + COUL, COUL
Definition:

ADD-COUL(oll, —¢ol2)= —- CCOUL(ColI.NR+col2.NR, coll .NV+col2.NV,

coll.NB+col2.NB)



122 IMAGE et EAO : V'illustrateur

Profil: DIFF-COUL : COUL + COUL, COUL
Définition:

DIFF ~COUL(coll, col2)= C-COUL(coll.NR-col2.NR, coll .NV—col2.NV,
coll.NB~col2.NB)

Profil: MOD-COUL : COUL + COUL, ENT, ENT, ENT
Définition:

MOD-COUL(coll, nl, n2, 03)= MOD~NB(MOD~NV(MOD- NR(coll, nl), 02), 03)

Types abstraits d'images 123

1.5 — TYPE POSITION

TYPE POSITION : PC [ abs: ENT, ord: ENT]

En réalite le type position est un INDEX permettant d’accéder aux valeurs
dans une table correspondant & une image bidimensionnelle (“raster”). De la méme
fagon qu’en algorithmique V’accés dans une table 3 deux dimensions est définie par
un couple de valeurs le type position est considéré comme un couple de valeurs
correspondant a l’abscisse et l’ordonnée.

I faut éviter de mélanger les problémes liés A Vimplantation du type TABLE
et POSITION avec le travail développé ici. Celle ci peut se réaliser par l'utilisation de
tableaux 4 deux dimensions pour Table et couple de valeurs pour Position (cas d’une
image en mémoire image) ou par une liste de valeurs pointées pour Table et un
pointeur pour Position (cas d’une image en mémoire centrale). Au programmeur de
définir les différentes correspondances.

Cependant il reste a définir plusieurs types d’opérations sur ce type d’objet,
qui sont des opérations de TRANSLATION (a partir d’un indice atteindre un autre
indice par calcul A partir du Premier), une opération qui définit 4 partir d’un indice,
Vindice SUIVANT et une autre qui donne la liste des positions des positions
VOISINES,

SUIVANT correspond a la définition d’une relation d’ordre dans l'ensemble des
valeurs possibles des indices de la table. Cette fonction permet l’utilisation d’une table
dont !’accés est par définition DIRECT, en tant que liste de valeurs. Ceci est rendu
nécessaire par l'utilisation de l’opération ITER qui permet de définir des opérations
globales pour l’objet table, c’est A dire pour tous les indices possibles. L’habitude
algorithmique de définir tous les accés possibles par la formule “pour i de 1 A ni,
pour j de 1 a nc...” fait qu’on souhaite conserver cette idée de valorisation des indices
par incrémentation d’un compteur. Cela a pour principal avantage de faire qu’on ne
duplique pas la méme opération pour un indice, et qu’on les explore tous sans en
oublier, mais en toute logique l’examen de toutes les valeurs possibles des indices ne
comporte aucune contrainte concernant !’ordre dans lequel celui-ci doit s’effectuer.

L’opération SUIVANT est dans notre application, le suivant en ligne dans une
table A deux dimensions.

Nous ne nous sommes pas particuliérement penché sur les objets graphiques,
mais il aurait été possible de définir un type “contour” comme une liste de positions.
Dans ce type d’objet, la définition d’une position suivant une position donnée aurait
été toute différente. Cette remarque précise la différence entre les notions de position
suivante dans le cas d’une image (matricielle) et dans le cas d’objets graphiques.

La définition de SUIVANT ne sera définie que dans le cadre bien précis du
type POSITION, lui méme correspondant 4 un accés double dans une table.

Les images étudiées ont toujours DEUX dimensions.

Ces remarques sont aussi valables pour Vopération VOISINS.

Les opérations SUIVANT et VOISINS ne peuvent étre définies que si on
connait le systéme de référence dans lequel on travaille, c’est pourgoi elle sont
exposées dans la partie qui définit le type d’objet DIM.

D’autres opérations sont aussi A définir pour permettre le contrdle de la validité
d’un indice.
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! suivant l’implémentation

ord~min:; Méme chose pour l’ordonnée

abs-nul: Valeur particuliére d’une abscisse indiquant qu’elle n’est pas définie
ord-nul: Méme chose pour l’ordonnée

Commentaires: Il est aussi possible de définir cette opération directemment 4
partir de valeurs entiéres, en passant par le constructeur de type mais les
deux opérations sont équivalentes.

Définition:

TRANSL2Upl, x2, y2) = C~POSITION(p1.ABS+x2, pl.ORD+y2)

TRANSL2’(x1, yl, x2, y2) = C~POSITION(x!+x2, yl+y2)

1.5.3 — Déclaration de variables

Type POSITION: pl, p2
Type ENT: x1, x2, yl, y2

Type DIM: c

1.5.4 — Définitions des opérations

Profil: | TRANSLAN : POSITION «+ POSITION, POSITION
Commentaires: p1 représente les coordonnées @’un point et p2 les coordonnées de

l’ancienne origine dans le nouveau repére.

Définition:

TRANSLAN(p!, p2) = C—POSITION(p!.ABS+p2.ABS, pl.ORD+p2.ORD)

1.5.1 — Opérations utilisables 
repere.

Opérations importées: C— POSITION, MOD-ABS, MOD-ORD, ABS, ORD, p2 -_—~EQ-POSITION 
' A

Opérations définies: TRANSLAN, TRANSLNA, TRANSL2 tg * pt neaeiqe

1.5.2 — Lexique

.
POSITION: Un objet de type position est un couple de valeurs correspondant aux

coordonnées cartésiennes d’un point dans un repére orthonormé. Dans notre
application on parle de la position d’un pixel A Vintérieur d’une image. Le \ 

arepére de référence est constitué par le bord supérieur et le coté gauche de 0 u iVimage, lorigine est le coin supérieur gauche de l’image. Il faut contréler 
\lors de utilisation d’un objet de type POSITION, que celui-ci correspond 
'bien @ un pixel possible dans une image, car le couple de valeurs peut étre 
;quelconque. 

p2 ! ~~ABS: abscisse du point 
' 

bORD: ordonnée du point 
; 

neeTRANSLAN: Changement de repére d’un point. Il faut done connaitre la position pa 
rerpernede V’origine de l’Ancien repére par rapport au Nouveau, em en ptTRANSLNA: Changement de repére d’un point. Il faut donc connaitre la position

de l’origine du Nouveau repére par rapport 4 l’Ancien repére. jaa
TRANSL2: Translation d’un point
abs-min: Valeur particuliére d’une abscisse, valeur minimale pouvant étre 0 ou

g a_ >
=!

Profil: | TRANSLNA : POSITION + POSITION, POSITION
Commentaires: p1 représente les coordonnées d’un point et p2 les coordonnées de

la nouvelle origine dans l’ancien repére.
Définitioa:

TRANSLNA(pl, p2) = C-POSITION(p!.ABS~p2.ABS, pl.ORD—p2.0RD)

Profil: © TRANSL2 : POSITION « POSITION, ENT, ENT
TRANSL2’ : POSITION « ENT, ENT, ENT, ENT [EEEEE
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1.6 — LE TYPE DIM

TYPE DIM : PC [ largeur: ENT, hauteur: ENT]

1.6.1 — Opérations utilisables

Opérations importées: C-DIM, MOD-~LARGEUR, MOD~HAUTEUR, LARGEUR,
HAUTEUR, EQ—DIM

Opérations définies: P-DANS—C, SUIVANT, VOISINS

1.6.2 — Lexique

DIM: Dimension ou cadre ou frame, a la différence d’une fenétre cet objet n’a
pas de correspondant dans la réalité, c’est un objet mathématique qui permet
de déterminer la zéne de validité d’un objet de type position.

LARGEUR: C’est une longueur sur l’axe des abscisses,
HAUTEUR: C’est une longueur sur l’axe des ordonnées.
P—DANS—C: Est-ce qu'un point est contenu dans un cadre donné?
SUIVANT: Position suivante d’une position donnée
VOISINS: Ensemble des positions voisines d’une position donnée

1.6.3 — Déclaration de variables

Type POSITION: pl, p2

Type DIM: c

1.6.4 — Définitions des opérations

oO LAR EEUA
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Profi: § P-DANS—C : BOOLEEN ~ POSITION, DIM
Commentaires: Le systéme de référence est absolu. Les valeurs des composantes

de la position considérée sont comparées 4 abs-min (généralement 0) et
largeur pour |’abscisse, et, ord-min (0) et hauteur pour l’ordonnée.

Définition:

P—DANS—Cip, c) = INFEG(abs-min, p.ABS) et

INFEG(p.ABS, c.LARGEUR) et

INFEG(ord-min, p.ORD) et

INFEG(p.ORD, c.HAUTEUR)
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Légende

® pixel normal

* pixel choisi

O pixel suivant

SUIVANT en ligne sur un échantillonnage 8 ou 6

Profil: | SUIVANT : POSITION ~ POSITION, DIM
Commentaires: Cette opération n’est définissable que lorsqu’on sait dans quel

cadre on se place, de la méme facon on pourrait définir suivant en ligne ou
en colonne, ici on se contente de suivant en ligne.

Précondition: P-DANS-C(p, c)= vrai
Définition:

SUIVANT(p, c) = Si p.ABS< ¢.LARGEUR

alors C~POSITION(p.ABS+1, p.ORD)

sinon

si p.ORD< c. HAUTEUR

alors C—- POSITION(abs—min,

sinon C—POSITION(abs—nul,
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VOISINS sur un échantillonnage 8 ou 6

p-.ORD+1)

ord-nuh

Légende

® pixel normal

% pixcl choisi

© pirel voisin
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Profil: VOISINS : E[ POSITION ] - POSITION, DIM
Commentaires: C'est l'ensemble des positions définies dans un cadre donné, telles

que la distance entre la position donnée et les autres soit minimale.
Cette définition dépend du type d’échantillonnage utilisé lors de la
numérisation de l’image.

Contrairement aux autres définitions des opérations, celle ci n’est pas
algorithmique (dans le sens comment obtenir ces voisins) mais axiomatique
(dans le sens quelle est la propriété de ces points).

Précondition: P~DANS—C(p, c)= vrai
Définition:

VOISINS(p, c) =

{ pl ; avec P-DANS—C(pl, c)= vrai et O<DIST(p, pl)S c}
Commentaires: p et pl ne doivent pas étre confondus et « est un seuil fixé par

Putilisateur.

Profil: | DIST : ENT - POSITION, POSITION
Commentaires: C’est la distance entre deux points, on peut la définir comme on

le souhaite. Si on considére la distance euclidienne DISTe:

DISTe(p1, p2)= ((p!.ABS— p2.ABS)'+(p1,ORD—p2.0RD)*)!2

EEEE
3

EEEEREREES.
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1.7 — LE TYPE FENETRE

TYPE FENETRE :PC [ asg: POSITION, dimf: DIM]

C’est un outil de sélection.

Pour l’application envisagée, une fenétre est un objet créé de facon interactive
sur la vidéo. Il fait partie de la boite A outils nécessaire pour l’utilisation de l’éditeur.
En conséquence, la taille d’un tel objet est limitée par celle de la vidéo.

La sélection d’une partie d’image par un objet de type fenétre est en réalité la
sélection d’une partie de la mémoire image.

H existe deux objets particuliers correspondant au type fenétre: la cléture
(Voff-set d’écriture) et lobjet visu.

La cléture permet de définir une zéne de travail en mémoire image.

L’objet VISU est la sélection de la zéne de la mémoire image visualisée sur le
terminal vidéo. Certaine opérations définies sur le type FENETRE, théoriquement
valables sur l’objet VISU, sont fortement liées a la technologie d’implantation et ne
peuvent se réaliser que si on dispose des fonctionnalités de base nécessaires.

1.7.1 — Opérations utilisables

Opérations importées: C-FEN, MOD- ASG, MOD—DIMF, ASG, DIMF

Opérations définies:

F-DANS-—C, REDUIRE-F

1.7.2 — Lexique

ASG: Angle supérieur gauche défini dans le repére VISU
DIMF: Dimension de la fenétre

F—DANS~—C: Prédicat d’inclusion d’une fenétre dans un cadre donné
REDUIRE—F: Réduction d’une fenétre afin qu’elle soit comprise entiérement dans

un cadre donné

1.7.3 — Déclaration de variables

Type FENETRE: f

Type DIM: c

Type POSITION: p

1.7.4 — Définitions des opérations
F—DANS—C: BOOLEEN - FENETRE, DIM

Conditions d’application: Le point de fixation de la fenétre doit étre interne
au cadre.

Précondition: P-DANS~C(f.ASG, c)= vrai
Commentaires: I semble normal de fixer des préconditions sur ce point puisque

l’angle supérieur gauche joue un réle particulier.
Définition:

(f.ASG.ABS+f,DIMF.LARGEUR S$ c.LARGEUR) et

(LASG.ORD+f.DIMF.HAUTEUR S c.HAUTEUR)
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Profil: ©§ REDUIRE-F: FENETRE + FENETRE, DIM
Conditions d’application: Le point de fixation de la fenétre doit étre interne

au cadre:

Précondition: P-DANS-C(f.ASG, c)= vrai
Commentaires: Le cadre est le systéme de référence.
Définition: REDUIRE-F(f,c)=

Si F-DANS-C(f, c) alors f

sinon

*REDUIRE—F(f, c).ASG= f.ASG et

#*REDUIRE ~F(f, c). DIMF.LARGEUR=

si f. DIMF.LARGEUR+f,ASG.ABS S$ c.LARGEUR

alors f.DIMF.LARGEUR

sinon c.LARGEUR- f.ASG.ABS

*REDUIRE —F(f,c). DIMF.HAUTEUR=

si f. DIMF.HAUTEUR+f.ASG.ORD $ c.HAUTEUR

alors f.DIMP.HAUTEUR

sinon c.HAUTEUR— f.ASG.ORD

EE
> oooe

cEEEEE
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1.8 — LE TYPE IMAGE EN NIVEAUX DE GRIS

TYPE IMG : PC [ dimig: DIM, matg: T [POSITION] de NG]

1.8.1 - Opérations utilisables

Opérations importées: C—IMG, MOD—DIMIG, MOD-MATG, DIMIG, MATG

Opérations définies:

I-IMG, SOM-IMG, DIFF-IMG, NEGATIF-IMG, SEUIL-I-IMG,
SEUIL—S—IMG, SELECT -IMG, REMPLIR, COPIER—IMG,
PLACER-IMG, DEPLACER~IMG

1.8.2 — Lexique

IMG: image en niveaux de gris
DIM: type dimension

NG: type niveau de gris (0-255 généralement)
C—IMG: création d’une image en niveaux de gris
MOD~DIMIG: modification de la premiére projection
MOD-—MATG: modification de la deuxigme projection
DIMIG: lecture de la premiére projection
MATG: lecture de la deuxiéme projection
I—IMG: initialisation d'une image de type IMG
SOM-IMG: somme de deux images de type IMG
DIFF~-IMG: différence de deux images de type IMG
NEGATIF—IMG: passage au négatif d’une image IMG
SEUIL—I-IMG: seuillage d’une image en niveau de gris par valeur inférieure
SEUIL—S-—IMG: seuillage d’une image en niveau de gris par valeur supérieure
SELECT—IMG: sélection d’une partie d’image par une fenétre
REMPLIR: modification d’une partie d’image délimitée par une fenétre, par une

valeur constante de niveau de gris

COPIER-—-IMG: copie d’une partie d’une image sur elle-méme
PLACER—IMG: copier a une position déterminée une image sur une autre image
DEPLACER—IMG: déplacer une partie d’image, la recopier A un endroit spécifié et

remplir la place vidée par une valeur de fond

1.8.3 — Déclaration de variables

Type IMG: i, il, i2

Type POSITION: p, pi, p2

Type NG: ng

Type DIM: c

Type FENETRE: f

1.8.4 — Définitions des opérations

Profil: | I-IMG: IMG + DIM, NG

Commentaires: Création d’une image uniformément teintée, A partir d’un cadre
et d’une valeur de niveau de gris.

Définition:

¥1-IMG(c, ng).DIMIG = ¢

¥I-IMG(c, ng).MATG = ITER ferprop avec

fet: I-IMG(c, ng).matg{p]= ng et

Prop: pour tout p tel que P—DANS—C(p, c)= vrai.

P-DANS-C est une opération définie dans le type POSITION » qui permet
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0001000000000001 — 1111001111111111 0001110000000001
0001 100000000000 1111111111000111 — 0001100000111000

1110000101011111 0001111010100000

0010001111011110 — 1101110000100001

de savoir si une position p est dans un cadre ¢,

Profil: | SOM—IMG: IMG ~ IMG, IMG

Conditions d’application: Les deux images doivent traiter le méme sujet 1000000001000. 1111000111111 1100111000100000Précondition: “i1.DIMIG~ i2.DIMIG otanooootoooaa Otiegdo1 1111441 1011 Le9%tc00
a : . . ¢ 

100000000000000. 0000001 LLL L111 1111111100000000
Commentaires: Cett érat t I

type IMG. ee omme U2 suivante, la création dun objet de 1100000000000000 110000111111111 1111110000000000
Définition:

SOM -IMG(il,i2).DIMIG = i1.DIMIG FILTRER(S) FILTRER — (5) FILTRER ~S(5)
SOM-IMG(iI ,i2).MATG = ITER fa, prep avec

fet: SOM~IMG(i1,i2). MATG[p] = ADD(I.MATGIp}, i2.MATG[p) et
prop: pour tout p tel que P~DANS~Cip, il.DIMIG)= vrai

ela

Profil: | SEUIL—I-IMG: IMG ~ IMG, NG
Profil: DIFF—-IMG: IMG ~ IMG, IMG 

Commentaires: L’image résultat est partout définie, et ne doit pas tre confondueConditions d’application: Les deux images doivent traiter le méme sujet avec le résultat d’un filtrage par seuil qui rend un objet résultat de type
Précondition: il.DIMIG= i2,DIMIG 

image binaire,Définition: 
Deeminons IMGG iXDIFF-IMG(il, i2), IMIG = il.DIMIG ' NSEUIL~1~IMG(, 0g),DIMIG= i.DIMIGXDIFF-IMGGL, i2,MATG = ITER top aves 

>*SEUIL ~1-IMG{iag) MATG= ITER tarop avec

(a: DIFF-IMGGl, i) MATGB] = DIFFGIMATG(p], MATGIp) et 

fet: SEUIL—1—IMG(i,ng). MATG{p]= si i MATG[p] $ ng alors ng sinon i. MATGIp) et

Prop: pour tout p tel que P—DANS~Cip, il .DIMIG)= vrai Prop: pour tout p tel que P=DANS~C(p, i, DIMIG)= vrai

Profil

Definition:
3%SEUIL—S—IMG(, ng). DIMIG= i.DIMIG

¥SEUIL~S—IMG(i,ng). MATG= ITER fa.prop avec

fot: SEUIL~S~IMG(i,ng). MATG[p}= si i. MATG[p] 2 ng alors ng sinon i MATG[p] et
Prop: pour tout p tel que P~DANS~C(p, i.DIMIG)= vrai

SEUIL~S~IMG: IMG ~ IMG, NGProfil: © NEGATIF—IMG: IMG + IMG
Commentaires: On utilise la valeur nsup, déja rencontrée, qui vaut généralement

255.

Définition:

#NEGATIF -IMG(i).DIMIG= i,DIMIG et

#NEGATIF—IMG(i).MATG= ITER fa.prop avec

fet: NEGATIF—IMG(i). MATG[p]|= |i. MATG[p]~- nsup| et

Prop: pour tout p tel que P~DANS-Cip, i.DIMIG)= vrai

Profil: | SELECT~—IG: IMG ~ IMG, FENETRE

Conditions d’application: L’image résultat doit étre définie en tout point, cela
impose a la fenétre d’étre définie sur l'image initiale. Si ce n’est pas le cas,
il faut modifier la fenétre initiale par l’opération REDUIRE-F.

Précondition: P-DANS-C(f.ASG, i.DIMIG)= vrai

Définition:

SELECT~IG(i, = si F~DANS~C(f, i. DIMIG) alors SELECT-IMGii, f)

sinon SELECT—IMG(i, REDUIRE-F(f, i.DIMIG))

4445882222333445 5555885555355555 4445552222333445

0045533322889444 — 5555555555889555 0045533322555444

3306676372812210 — 5556676575855555 3305555352512210

9906672224811117 9956675555855557 550555222451 1115

5500697444511112 5555697555555555 5500555444511112

7306687233311112 7556687555555555 5505555233311112

5578889900000111 5578889955555555 5555555500000111

SSBB99IOOIIIILIL — $588995555555555 S55S551001 111111 EERERE SE
:

Profil: SELECT-IMG: IMG + IMG, FENETREpe SEUIL-I-IMG(S) _ SEUIL-S~IMG(S) Conditions d'application: La fenétre est définie sur l'image initiale
iti F-DANS—C(f, i.DIMIG)= vrai

Commentaires: On utilise ici une fonction de translation permettant de dé
coordonnées d’un point en connaissant la position du point et les
coordonnées de la nouvelle nouvelle origine dans ancien repére.

Définition:

SELECT —IMG{i, f).DIMIG= f.DIMF

%SELECT-IMG{i, f).MATG= ITER fe.prop avec

fet: SELECT-IMG(i, . MATG[ TRANSLNA(p, CASG)]= iMATG(p} et

prop: pour tout p tel que P=DANS~C(p, {.DIMF}=vrai
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Profil: REMPLIR: IMG + IMG, FENETRE, NG
Conditions d'application: Si la fenétre n’est pas définie entidrement sur

image, elle est réduite
Définition:

REMPLIR(i, f, ng)= si F-DANS~C(f, i.DIMIG)= vrai alors

ITER fa,prop sinoa ITER feyprop’ avec

fet: MOD~MATG(, ng, p) et

Prop: pour tout p tel que P-DANS—F(p, f)= vrai et

Prop’: pour tout p tel que

P-DANS-C(p, REDUIRE-F(, i. DIMIG).DIMF)= vrai

=.
-

SEL @af uch
3

Profil: | PLACER-IMG: IMG ~ IMG, IMG, POSITION
ions d’application: Le point de fixation de i2 doit appartenir a il

Précondition: P~DANS—C(p, i1.DIMIG)= vrai
Commentaires: C'est aussi la fusion de deux images il et i2, i2 est placée SUR

il. Le résultat est la MODIFICATION de il pour toutes les positions
correspondant A l’incrustation de i2. Il faut remarquer une particularité, si
V'image i2 est de taille supérieure a celle de il, et que le point de fixation de
i2 est angle supérieur gauche, le résultat n’est pas i2 intégrale mais la
partie de i2 correspondant la taille de il.

Définition:

PLACER(il, i2, p).MATG=

si F-DANS~C(C -FENETRE(p, i2.DIMIG), il .DIMIG) alors ITER fet,prop

sinon ITER fe.pcop" avec

fet: MOD-MATG{(il MATG, TRANSLAN(pI, p), i2.MATG[ pl]) et
Prop: pour tout pl tel que P—DANS—C(pl, i2.DIMIG)= vrai et
Prop’: pour tout p] tel que

P-DANS-C(p1, REDUIRE~F(C—FENETRE(p, i2.DIMIG), il.DIMIG).DIMF)= vrai

Pour cette opération ainsi que pour les deux suivantes l'utilisateur doit
savoir que ces modifications entrainent une perte des informations contenues
dans l'image initiale, c’est A lui de décider s'il doit ou non faire précéder ces
opérations par une sauvegarde de l'image de départ.

Il faut aussi signaler que l’ordre des opérations n’est pas indifférent, cela
est da aux problémes de recouvrement possible des différents objets manipulés.
En particulier, la sélection d’une partie de l'image initiale doit toujours étre
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prioritaire par rapport a toute autre opération de modification, Dans certains cas
il peut méme @tre souhaitable de créer un objet intermédiaire réutilisable par la

suite.

lex
*

OF ike

DEPLACER: IMG

Profil: _ DEPLACER—IMG: IMG ~ IMG, FENETRE, POSITION, NG .

Conditions d’application: La position A partir de laquelle on recopie la partie
d’image déplacée, doit étre située dans le cadre de l’image. |

Commentaires: Cette opération utilise les opérations déja définies: sélectionner la
partie 4 déplacer, remplir la fenétre correspondant la partie sélectionnée

par une valeur de fond puis copier la partie selectionnée 4 la position

souhaitée. C’est une macro-instuction correspondant a Venchainement de

plusieurs opérations élémentaires. L'opération SELECT-IG est prioritaire

par rapport 8 REMPLIR.

Définition:

DEPLACER(, f, p, ng)=

PLACER~IMG(REMPLIR(i, f, ng), SELECT—IG(i, f), p)

Profil: | COPIER—IMG: IMG ~ IMG, FENETRE, POSITION

Commentaires: On recopie une partie d’image sélectionnée par une fenétre
définie sur l'image initiale 4 la position voulue. Cette opération correspond

aussi & Venchainement de plusieurs opérations élémentaires sélection de la

partie d’image A recopier (création d'un objet intermédiaire), suivit de la

modification de l’image initiale par V’opération de placement de cet objet

intermédiaire,

Définition:

COPIER~IMGii, f, p)= PLACER-IMG(i, SELECT-IG(, ), p)
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1.9 — TYPES BINAIRE ET IMAGE BINAIRE

TYPE BIN : BOOLEEN

1.9.1 — Opérations utilisables

Opérations importées: Toutes les opérations sur le type booléen et plus
particuligrement les opérations logiques OU, ET, OUX, NON, symbolisées
Tespectivement par "+", ”.”, x”, ”,

TYPE IMB: PC [ dimib: DIM, matb: T[POSITION] de BIN]

1.9.2 — Opérations utilisables

Opérations importées: C—IMB, MOD-DIMIB, MOD-MATB, DIMIB, MATB

Opérations définies: COMPLEMENT, SELECT-IMB, AJUSTER,
REDUIRE~IMB

1.9.3 ~ Lexique

IMB: image binaire

MOD—DIMIB: modification de la premiére projection du produit cartésien
MOD—MATB: modification de la deuxiéme projection du produit cartésien
DIMIB: lecture de la dimension d’une image binaire
MATB: lecture de la matrice des valeurs binaires de l'image
COMPLEMENT: image binaire complémentaire de l'image donnée
SELECT—IMB: sélection d’une partie d’image par une fenétre
AJUSTER: ajustement d’un cadre de dimensions minimales autour d’une z26ne

significative d’une image binaire

REDUIRE—IMB: sélectionnner la partie significative d’une image binaire

1.9.4 — Déclaration de variables

Type IMB: ib

Type BIN: b, bi, b2
Type FENETRE: f

Type DIM: c

Type ENT: xmin, xmax, ymin, ymax

1.9.5 — Définitions des opérations

Profil: | COMPLEMENT: IMB « IMB
Definition:

%*COMPLEMENT(ib).DIMIB= ib, DIMIB

¥COMPLEMENT(ib). MATB= ITER fa, prop avec
fet: COMPLEMENT (ib). MATB[p]= —ib. MATB[p] et
Prop: pour tout p tel que P~DANS—C(p, ib.DIMIB)= vrai

Profil: | SELECT—IMB: IMB + IMB, FENETRE
Commentaires: Cette opération est identique a celle définie sur le type IMG, les

restrictions sont les mémes, et les définitions se déduisent directement de

ZGGgae
EEREER EEE:
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celles définies sur le type IMG en remplagant IMG par IMB et DIMIG par
DIMIB,

xa, AMAR,

fre

HAL

Profil: | AJUSTER: FENETRE + IMB

Commentaires: Cette opération détermine la fenétre de taille minimale contenant
les informations significatives de l’objet, A l’extérieur de cette fenétre les
valeurs des positions sont TOUTES identiques (généralement faux).

Définition:

#AJUSTER(ib). DIMF= C—DIM(xmax—xmin, ymax—ymin)

tel que pour tout p tel que P~DANS-C(p, ib.DIMIB)= vrai

et P~DANS—C(p, C—DIM(xmax~xmin, ymax—ymin))= faux

on ait (ib. MATB[p]= faux)= vrai

Profil: © REDUIRE-IMB: IMB + IMB ;

Commentaires: Cette opération vise a optimiser I’encombrement en sélectionnant
la partie significative de l’image binaire.

Définition: REDUIRE—IMB(ib)= SELECT—IMB(ib, ATUSTER(ib))
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1.10 — TYPE IMAGE FILTREE

TYPE IMF :PC [ if: IMG, deb: POSITION, fi: IMB]

1.10.3 — Déclaration de variables

Type IMF: imf

ib

IMG: i

Type POSITION: p, pl, p2

1.10.4 — Définitions des opérations

INVARIANT F -DANS—C(C~FENETRE(DEB, FI.DIMIB), IF.DIMIG)= vrai

La fenétre correspondant 4 la position DEB du filtre FI dans l'image IF est
obligatoirement entiérement définie dans |’image.

1.10.1 — Opérations utilisables

Opérations importées: L’opération de création d’un objet de type IMF est
importée dans le sens of elle est héritée des propriétés du constructeur

produit cartésien, cependant cette opération est définie plus loin afin de

vérifier la condition de correspondance position 4 position (4 une translation

prés) entre la partie image et !e filtre, MOD—IF, MOD—DEB, MOD-Fi, IF,

DEB, FI.

Opérations définies: C-IMF, OPTI-IMF, C-OBJ, — SELECT-OBIJ,
SELECT -IMF, PLACER-IMF, PLACER-OB]

1.10.2 — Lexique

IMF: Image filtrée

C—IMF: Création d’un objet de type IMF a partir d’objets IMG, IMB et
POSITION

C—OBJ: Création d’un objet de type IMF avec optimisation des tailles des objets a
partir d’un objet de type IMF existant

MOD-IF: Modification de la premiére projection de type IMG

MOD—DEB: Modification de la deuxiéme projection de type POSITION

MOD-—FI: Modification de la troisiéme projection de type IMB

IF: Lecture de la premiére projection correspondant 4 l’image source
DEB: Lecture de la deuxiéme projection, valeur du point de fixation du filtre

binaire dans l’image source

Fi: Lecture du filtre binaire

OPTI-IMF: Optimisation d’une image filtrée par diminution de la taille du champ

FI en la réduisant a sa seule partie significative. Cette opération est destinée

A optimiser le temps de traitement des images fitrées, car les opérations se

font pixel par pixel et non ligne par ligne comme dans le cas des images

habituelles, d’autre part on diminue aussi l’encombrement mémoire d’un tel

objet.

SELECT-—IMF: Sélection d’une partie d’image filtrée par une fenétr, C'est en

réalité la création d’une autre image filtrée avec un champ IF identique,

mais un champ FI généralement de taille inférieure au filtre initial.

SELECT—OBJ: C'est la création d’un objet de type IMF issu du premier, toutes les

composantes de l'objet sont optimisées et les objets FI et IF ont donc méme

taille, le point de fixation du filtre est Pangle supérieur gauche de l’image

source.

PLACER-IMF: Placer une image filtrée sur une image, c’est aussi placer un objet

de forme quelconque sur une image.

PLACER-—OBJ: Cette opération est identique a la précédente, elle ne différe que par

les optimisations possibles du fait des objets manipulés.

Profil: C—IMF: IMF + IMG, IMB, POSITION
Conditions d’application: Le point d’application de l'image binaire doit étre

dans |’image

écondii P—DANS —C(p, i.DIMIB)= vrai

Commentaires: Le probléme est de savoir si la partie image, qui correspond déja
a une image existante, doit étre dupliquée au risque d’avoir des saturations

en mémoire

La partie image peut étre ”partagée”: il y a un gain de place en mémoire
mais en cas de modification de l'objet image, on crée des risques

d'incohérence, en particuliers lorsque le filtre correspond A ’existence d’un
objet dans l’image.

Protéger l'utilisateur contre ces risques peut se faire en rappelant lors de
chaque utilisation de l’image, ou du filtre, les différents liens qui existent.

Cette solution est relativement complexe. Nous avons préféré la solution de

la création d’”objets”, c'est a dire des images filtrées dont l’encombrement
total est réduit. Cela se fait en optimisant la taille du filtre et en
sélectionnant la partie significative de Vimage. Est-ce un avantage si

plusieurs filtres se rapportent 4 la méme image? Cela dépend de la forme
des filtres et de leur degré de convexité mais on ne peut le savoir a priori.

Définition:

%*C—IMF(i, ib, p).IF= i

*C-IMFi, ib, p).DEB= p
PR ERR EEEEREEEEESEEE é
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*C—IMF(i, ib, p).FI.DIMIB= REDUIRE-F(C~FENETRE(p, ib.DIMIB), i.DIMIG).DIMF
*C—IMF(i, ib, p).FLMATB= ITER fe.,prop avec

fet: C-IMF(i, ib, p).FILMATBI[p1]= ib.MATBip!] et
prop: pour tout pl tel que

P—DANS-—C(p1, REDUIRE—F(C~FENETRE(p, ib.DIMIB), {.DIMIG).DIMF)= vrai

PARTIE Fo oU+E

oD
deb QO

oy $

Profil: |§ OPTI—-IMF: IMF « IMF
Commentaires: Cette opération revient a réduire la taille du filtre en ne

conservant que la partie significative du filtre binaire, et modifier en
conséquence le point de fixation du filtre dans Vimage source.

Définition:

OPTI —IMF(imf).IF= imf.IF

¥OPTI—IMF(imf). DEB= TRANSLAN(AJUSTER(imf.FI).ASG, imf.DEB)
#OPTI—IMF(imf).FI= REDUIRE(imf.FI)

Profil: © C—OBJ : IMF + IMF

Commentaires: Cet objet est une image filtrée dont on ne garde que les parties
significatives afin d’optimiser l’encombrement. Les deux images IMG et
IMB sont de méme taille et le point de fixation du filtre est langle supérieur
gauche de l’image.

Définition:

*C—OBI(imf).IF=

SELECT—IMG(imf.IF, C~FENETRE(OPTI—IMF(imf).DEB, OPTI—IMF(im!).FI.DIMIB)
*C-OBJ(imf).DEB= C-POSITION(abs-min, ord-min)
*C—OBJ(imf).FI= OPTI-IMF(imf).FI

Profil: § SELECT~—IMF : IMF + IMF, FENETRE
ition: P-DANS-C(f.ASG, imf.FI.DIMIB)= vrai

Commentaires: Sélection d’une partie d’image filtrée par une fenétre, le point de
fixation de la fenétre doit appartenir au filtre. C’est en réalité la création
d’un autre filtre sur une méme image.

Définition:

*SELECT—IMF(imf, ).IF= imfIF

*SELECT~IMF(imf, f).DEB= TRANSLAN(imf.DEB, f.ASG)

#*SELECT-IMP(imf, f).Fl= SELECT ~IB(imf.FI, f}

é
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Profil: SELECT ~OBJ: IMF ~ IMF, FENETRE
ition: P—DANS —C(f.ASG, imf.FI.DIMIB)= vrai

Commentaires: Le point de fixation de la fenétre doit appartenir au cadre de
Vobjet. Si la fenétre n’est pas entiérement définie sur Vimage alors elle est
réduite 4 la seule partie définte.

Les dimensions de l’image et du filtre sont identiques aprés cette sélection
puisqu’on travaille sur "OBJ” et non sur "IMF” donc
SELECT —OBJ(imf, f).IF.DIMIG= SELECT-OBJ(imf, f).FI.DIMIB

On peut considérer cette opération de deux fagons, soit c’est une
optimisation d’une image filtrée aprés une opération de type SELECT-IMF,
soit c'est la création d’un objet optimisé de type IMF, obtenu directement
par optimisation de ses différentes composantes grace aux opérations de
sélection dans une image et dans une image binaire.

Définition 1:

SELECT —OBJ{imf, f= C—OBJ(OPTI-IMF(SELECT —IMF(imf, f)))
Définition 2:

SELECT~OBJ(imf, f)= C-IMF(SELECT—IG(imf.IF, f),

C-POSITION(1,1),

SELECT —IBGimf.FI, f) )

Profil: © PLACER-IMF: IMG + IMG, IMF, POSITION
Conditions d’application: Le point d’application de Vobjet doit appartenir a

Pimage sur laquelle on fixe objet
écondition:

P-—DANS—C(p, i.DIMIG)= vrai

Commentaires: Cette opération est une MODIFICATION de Pimage initiale par
incrustation d’une partie d’image de forme quelconque sur une autre image.
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Définition: PLACER-IMF(, imf, p)= ITER fe,prop avec
fet: Si imE.FLLMATB(p!|= vrai alors

MOD-MATG(i, TRANSLAN(pI, p), imf.IF. MATG[TRANSLAN(pl1, imf.DEB)))
Prop; pour tout pl tel que

P—DANS~C(TRANSLNA(pI, p),

REDUIRE—F(C—FENETRE(p, imf.FI.DIMIB), i,DIMIG).DIMF)= vrai

: Le point d’application de l'objet doit appartenir &
Vimage sur laquelle on fixe l'objet.

Profil: © PLACER—OBJ: IMG + IMG, IMF, POSITION
ions d’applicati

P—DANS-Cip, i-DIMIG)= vrai et

imf,DEB= C—POSITION(abs-min, ord-min)

Commentaires: Cette opération est une MODIFICATION de l'image initiale par
incrustation d'une partie d’image de forme quelconque sur une autre image.
Elle différe de la précédente par le fait qu’on travaille sur des objets de taille
optimisée, on évite donc une translation dans l’opération,

Définition: PLACER-OBKi, imf, p)= ITER tcxprop avec
{ct; Si imf.FLMATB[p!]= vrai alors

MOD-MATG{i, TRANSLAN(pl!, p), imf.IF.MATG{pt])

Prop: pour tout pl tel que
P-DANS~C(TRANSLNA(PI, p),

REDUIRE-F(C-FENETRE(p, imf.FI.DIMIB), i.DIMIG).DIMF)= vrai

Reg
e
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Annexe 2

ADI Agence De I'Informatique

AFCET Association Frangaise pour la Cybernétique Economique et Technique

ANSI American National Standard Institute

ASCII American Standard Code for Information Interchange

ANTIOPE Acquisition Numérique et Télévisualisable d’Images Organisées en Pages
d’Ecriture

ASH A Sreen Handler

AVI Produit Audiovisuel Interactif

BDI Base de Données d'Images

BWE Brown Workstation Environnement

CAO Conception Assistée par Ordinateur

CCETT Centre Commun d'Etudes des Télécommunications et de la Télédiffusion

CCITT Consultative Commitee on International Telegraphy and Telephony

CIB Commission Internationale de I’Eclairage

CMI Centre Mondial Informatique et Ressource Humaine

CNES Centre National d'Etudes Spatiales

CNET Centre National d'Etudes des Télécommunications

CRDP Centre Régional de Documentation Pédagogique

CSA Canadian Standards Association
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D_ Dimension de l’espace de travail 2D ou 3D

Définition

DFC Data Flow Control

DGT Direction Générale des Télécommunications

DMA Direct Access Memory

DON Disque Optique Numérique

DRAW Direct Read After Write videodiscs

DRCS Dynamicaly Redfined Character Set

D2—MAC-—PAQUETS Procédé de codage d’images numériques pour la transmission par
satellite (TDF-1, TV-SAT), D2: division par 2 du débit de la voie son et
données, MAC: Multiplexage Analogique des Composants; Paquets:
multiplexage temporel des composants des signaux (son et données,

chrominance, luminance)

EDRAW Erasable DRAW videodiscs

EPARSE Editeur de parole et d’analyseurs de réponse dans un systéme d’EAO

ETCD Equipement de Terminaison du Circuit de Données, établit ou met fin & la
liaison, assure le codage et la conversion du signal entre le terminal et la ligne

ETD Equipement Terminal de Données (ordinateur ou terminal), collecteur de
données, assure le contréle de la communication selon la procédure de
transmission

ETTD-—P Equipement Terminal de Transmission de Données en mode Paquet
(X25)

ETTD~C Equipement Terminal de Transmission de Données en mode Caractéres
(asynchrone)

EXPRIM systéme EXPert pour la Recherche d’IMages

Gateway Convertisseur et adaptateur de protocoles lors d’interconnexion de

réseaux

GKS Graphic Kernel System (normes américaines en graphique)

HDB Codage en bandes de base dans le réseau Transmic

HLDLC High Level Data Link Control procedure (transmission)

INA Institut National de la communication Audiovisuelle

.

e
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INRIA Institut National pour la Recherche en Informatique et Automatique

INRP Institut National pour la Recherche Pédagogique

IREM Institut de Recherche sur |’Enseignement des Mathématiques

ISO International Standard Organisation

Liaisons spécialisées Liaisons téléphoniques réservées en permanence

LPSI Langage de Programmation Spécialisé pour les Images

LUT Look Up Table, tables de correspondance

MIC Modulation par Impulsion et Codage

MIMD Multiple Instructions Multiple data (Architecture spécialisée de machine de
traitement d’images)

NAPLPS North American Presentation Level Protocol Syntax

Niveaux de la norme ISO des systmes ouverts

Physique (1), Liaison (2), Réseau (3), Transport (4), Session (5),
Présentation (6), Application (7)

NFS Network File System: protocole de communication Sun, couches hautes du
modéle OSI

NTSC National Television System Comitee, systéme américain de télévision en
couleurs surnommé Never Twice Same Color par ses détracteurs (525 lignes,
6 MHz de bande passante)

ORASIS Vision pour un robot mobile

OSI Open System Interconnection

PAD Packet Assembly Disassembly (transmission, télétel)

PAL Phase Alternative Line, systéme allemand et européen (sauf la France) de

télévision en couleurs (625 lignes, 7 MHz de bande passante)

PIXEL Plcture ELement

PME Petite ou moyenne entreprise

RFS Remote Filing System: protocole de communication ATT.

RITD Réseau Intégrant Téléphone et Données

RNIS Réseau Numérique a Intégration de Services
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ROV Read Only Videodiscs

RTC Réseau Téléphonique Commuté

RVB Rouge, Vert, Bleu systéme de codage de couleurs par synthése additive

SAPIN Systéme d’Aide 4 la Programmation d’Images Numériques

SECAM (Séquentiellement et 4 mémoire) systéme francais de télévision en couleurs
(625 lignes, 8 MHz de bande passante)

SEP Société Européenne de Propulsion

SFP Société Frangaise de Production

SIMD Single Instruction Multiple Data (Architecture spécialisée de machine de
traitement d'images)

TDF Télé Diffusion de France

TRANSPAC Réseau maillé de TRANSmission de données par PAquets

TRIDENT Analyse de scénes tridimensionnelles

UHF Ultra Haute Fréquence (utilisé en télévision)

Unités K kilo- 10°, M mega=10°, G giga=10°, T téra=10”

VDI Virtual Device Interface

VLSI Very Large Scale Integrated (technologie de circuits imprimés) -EREEERRHE BE ERBS 2 Ee
i bir : b=

é =
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Notice technique

NOTICE TECHNIQUE

3.1 — LE FONCTIONNEMENT DE COLORIX

Les variables globales

Elles sont déclarées dans ../lib/c9.h (fichier include), et réservées dans ../lib/c9data.s. Ce
fichier est intégré a la bibliothéque c9lib.a.

Il existe des variables globales dont il vaut mieux connaitre l’existence:
~ les registres Jatch et mode permettent de fixer quelles sont les tables de transcodage

utilisées (i y a 8 tables disponibles pour chaque fondamentale 0..7) et le mode de
visualisation »c9r_mod et *c9r_Itch (*c9r_latch en mode 8)

- le registre mskw donne les autorisations d’écriture en mémoire
- le registre mske permet de sélectionner les pixels A écrire

~ la variable c96_col permet lors de l'utilisation des fonctions graphiques de fixer la
valeur de la variable 4 écrire en mémoire. L’écriture correspond & un “ou” logique entre
la valeur c96_col et le masque d’écriture.

Le réle des registres mode et latch est complexe.

Tl y a quatre modes de visualisation qui permettent de voir la composante couleur (les bits
0..14) ou Poverlay (bit 15) suivant diverses combinaisons possibles.

Mode 0: si l’overlay est inactive (le bit 15 est A 0), la composante couleur est vue A
travers les tables choisies dans les registres mode et latch (si elles sont activées). Si
l'overlay est active (le bit 15 est 4 1) on voit la valeur de la composante couleur a
travers les tables 7.

Mode I: quelle que soit la valeur du plan overlay, la composante couleur est vue A travers
les tables 7.

Mode 2: si l’overlay est inactive, la composante couleur est vue 4 travers la table 7, si
overlay est active, la composante couleur est vue 4 travers les tables définies dans les
registres mode et latch.

Mode 3: quelle que soit la valeur de l’overlay, la composante couleur est vue 4 travers les
tables définies dans les registres mode et latch.

Dans notre application, le mode 0 est utilisé presque constamment avec les régles

suivantes. La composante couleur est vue A travers les tables 0 quand l’overlay est

inactive, 7 quand l’overlay est active. Les tables 0 sont remplies linéairement pour chaque
composante, suivant la fonction 7#n, n varie de 0 a 31, pour rester en vraie couleurs. Les
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tables 7 ont la valeur constante 255. Quelle que soit la valeur du pixel, si l’overlay estactive on voit un point blanc.

Le mode 2 est utilisé pour voir des images filtrées. Dans une image filtrée, le filtre estréalisé par l’overlay qui est activée. Pour voir une image filtrée et. ne voir que cela on
remplit les tables 7 par la valeur 0 (elle correspond a l’absence de couleur: noir). En mode2, seuls les points dont l’overlay vaut 1, sont vus a travers les tables 0 (en vraie couleur).

Le registre mskw, contient les autorisations d’écriture des 16 plans. On peut
sélectionner une écriture en overlay seule (valeur hexa 8000), en mémoire image seule(valeur hexa 7fff), ou les deux (valeur hexa ffff). Tout autre combinaison est possible
mais peu intéressante dans notre application.

Le registre mskc n’est pas exploitée dans notre travail. I] ne semble pas y avoir
dintérét a écrire un pixel sur deux sauf peut-étre pour obtenir des effets graphiques.

La valeur de c96_col comporte une composante couleur (les 15 bits 0..14) et la
composante overlay (bit numéro 15).

3.2 — FONCTIONS DISPONIBLES EN MODE 16 BITS

Notre but n’est pas d’exposer toutes les fonctions disponibles dans le logicield'utilisation de Colorix, mais seulement quelques unes, fondamentales dans notreapplication.

Initialisation des variables permettant d’accéder au Colorix
FONCTION c9open()
FICHIER ../lib/c9open.c

Cette fonction est nécessaire pour initialiser les variables contenues dans c9data.s et doit
étre appelée au début d’un programme de manipulation de Colorix. Elle établit les liens
entre les adresses logiques et les adresses physiques,

FONCTION c96ini16()
FICHIER ../lib/c96init.s

Cette fonction est nécessaire pour initialiser Colorix suivant le mode de travail 16 bits.
Elle doit étre appelée au début. Il est possible de réinitialiser en cours de travail, mais les
tables activées sont 0 0 0 pour les couleurs et les tests sur NEC conduisent A des bus err si
par hasard les variables correspondantes n’ont pas été changées entre deux appels !! Le
mode de visualisation est 0 .

FONCTION ¢90ini8()
FICHIER ../lib/c90init.s

Elle est identique A la précédente, Pour initialiser en mode 8. Elle est utilisée lors de
Pappel aux fonctions graphiques.

Les fonction de modification de trifle
Zoom hard du Colorix

FONCTION ¢96zoom(z)

int z; /sfacteur de zoom 0..15 #/

FICHIER ../lib/c96z00m.s

C’est la partie en haut a gauche de la fenétre de visualisation qui est zoomée. Il faut
donc positioner cette fenétre avant l’appel au zoom pour voir ce qu’on souhaite. 0
correspond & l’image telle quelle, 15 la multiplie par 16. La mémoire image n’est pas
modifiée.
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Définition de la fenétre de visualisation
FONCTION c96pan(x, y, r, nl)
COORD x, y;

int r, nl;

x et y sont les coordonnées de Vorigine de la fenétre de visualisation dans la mémoire
image

r: numéro de région 1 ou 2

nl: nombre de lignes & visualiser (maximum 575) encore qu’il semble bien que le nombre
de lignes effectivement affiché soit le double de celui espéré, dans la limite des 575 lignes
de visualisation possibles.

FICHIER . /lib/c96pan.s

On peut voir simultanément deux parties de la mémoire image si le nombre de lignes
total est compatible avec l’écran (575 maxi). Les variations effectives de position de la
fenétre se font ligne par ligne et seulement par blocs de 16 Positions pour les variations en
colonne.

FONCTION C_VISU()

FICHIER ../c/ut_divers.c

Définition interactive de l’offset de lecture

FONCTION VOIR(n)

int n;

n 1..4 la mémoire est découpée en quatre zénes de 512x512 pixels.
1= en haut a gauche 2= en haut a droite
3= en bas 4 gauche 4= en bas A droite

FICHIER ../c/ut_divers.c

Correspond a 4 offsets de lecture possibles. Puisque l’écran permet de voir 768x575
points, la visualisation dépasse la zone demandée avec des effets de "scrolling” dans la
mémoire image.

Modes de visualisation

FONCTION c96mode()

FICHIER ../c/ut_divers.c

Sélection interactive du mode de visualisation,
FONCTION c96mod(mode)

int mode;

FICHIER ../c/ut_divers.c
mode = 0 mode STORE de la documentation fournisseur

overlay actif A travers 7 7 7,

image suivant tr, tv, tb définies dans les registres mode et latch
mode = 1 mode UNION

image seule A travers 777
mode = 2 mode CLEAR

overlay actif suivant tr, tv, tb
image a travers 777

mode = 3 mode OU EXCLUSIF

image suivant tr, tv, tb

FONCTION VOIR_IMC()

FICHIER ./c/t_select.c .
Permet de retourner au mode classique de visualisation des images en couleur.

FONCTION VOIR_IMF()

FICHIER ../c/t_select.c

Permet de voir uniquement les points marqués en overlay.
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‘Les fonctions graphiques .

Pour toutes les fonctions graphiques, les dessins se font suivant les autorisations d’écriture
du registre mskw et la valeur de c96_col.

Position du point courant

FONCTION c96pos(x, y)

COORD x, y; /+ abscisse et ordonnée +/

FICHIER . /lib/c96subs.s

On sort en bus err si on dépasse les capacités de la mémoire x et y 0..1023, La

désignation du point courant se fait a l’aide de la tablette, il est donc impossible de

désigner un point situé hors de la mémoire.

Déplacement du point courant

FONCTION c96mov(dx, dy)

COORD dx, dy; /* variation des coordonnées depuis la position courante +/

FICHIER ../lib/c96subs.s

Nettoyage d’une z6ne rectangulaire

FONCTION cS€clear(dx, dy)

int dx, dy;

FICHIER ../lib/c96clear.c

La mémoire est remplie par la valeur 0x0000 suivant le masque d’autorisation d’écriture

+c9r_mskw, ce qui permet d’effacer sélectivement la partie overlay, image, les deux ou des

plans particuliers.

Trace d’un point

FONCTION T_PLOT(x, y)

COORD x, y; /+ coordonnées du point +/

FICHIER ../c/t_graph.c

La position courante devient x, y

Trace d’un vecteur

FONCTION c96vect(dx, dy)

int dx, dy;

FICHIER ../flib/c96vect.s 
‘

Trace d’un vecteur 4 partir du point courant jusqu’au point de coordonnées relatives par
Tapport au point courant (dx, dy). Positionner le masque d’écriture avant d’utiliser la

fonction (ec9r_mskw) ainsi que c96_col (cf 96fill)

Trace d’un polygéne

FONCTION POLYG()

FICHIER ../c/t_polyg.c

On désigne successivement les sommets du polygéne.

Trace d’un cercle

FONCTION T_CIRCLE()

FICHIER ../c/t_graph.c ;

On désigne le centre du cercle et un point quelconque qui lui appartient A l'aide de la

tablette. Appelle la fonction CERCLE(x, y, 1).

FONCTION CERCLE(, y, 1)

COORD x, y; /+ coordonnées du centre du cercle +/

intr; /* rayon du cercle +/

FICHIER ../c/ut_graph.c

Appelle la fonction c90cire(r).

FONCTION 90cire(r)

FICHIER . /lib/c90circ.c
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Fonction de base du logiciel Colorix en mode 8.

Remplissage d’un rectangle

FONCTION cS96fill(dx, dy)

int dx, dy;

FICHIER ../lib/c96fill.s

Remplissage & partir du point courant dans la z6ne limitée par dx et dy mais remplit
suivant les autorisations d’écriture de *c9r mskw, et la valeur constante attribuée est celle
de c96_col. Il faut donc que ces deux valeurs soient initialisées.

Remplissage d’un cercle

FONCTION T_DISK()

FICHIER ../c/t_graph.c

La désignation des paramétres est identique A celle du cercle. Appelle la fonction
DISQUE(,, y, 1).

FONCTION DISQUE(x, y, 1)

COORD x, y; /* coordonnées du centre du disque s/
int 1; /+ rayon du disque «/

FICHIER ../c/ut_graph.c

Appelle la fonction ¢90disk(r).

FONCTION c90disk(r)

int r; /* rayon */

FICHIER ../lib/c90disk.¢

Fonction de base en mode 8.

Ecriture de texte

FONCTION T_TEXTE()
FICHIER ../c/t_graph.c

Appelle la fonction TEXTE(x, y, txt, font)
FONCTION TEXTE(x, y, txt, font)
COORD x, y; /+ position de début d’écriture «/
char txt{100]; /+ texte a écrire «/
int font; /* numéro de police «/

Il y a deux polices actuellement disponibles numérotées 0 et 1. La deuxidme police est en
double largeur. Ecriture des caractéres contenus dans txt par l’appel a la fonction
c90put(c).

FONCTION 90put(c)

char c;

FICHIER ../lib/c90qlet.s

Fonction de base en mode 8,

Les fonctions sur les couleurs et les tables
FONCTION init_LUT()

FICHIER ../c/ut"divers.c

Positionne le mode de visualisation & 0. Les tables sont remplies. La table 0 correspond a
la vraie couleur, 7 & l’overlay (en blanc), 1 au noir, 2 négatif. A utiliser si on ne cherche
pas 4 comprendre le fonctionnement des LUTs.

Sélection des tables de correction actives pour chaque couleur
FONCTION c96ta(tr, tv, tb)

int tr, tv, tb; /* numéro de tables 0..7 +/
FICHIER . ./lib/c96ta.c

L’appel a cette fonction modifie les registres latch et mode.

Accés aux tables de correction des couleurs
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FONCTION c96tc(nt, c, rvb)

int nt, /* numéro de table 0..7 */

c, /* numéro de couleur 0..31 +/

tvb; /+ valeur rvb en HEXA ¢/

FICHIER ../lib/c96tc.s

Affecte dans les tables nt, au niveau c, le découpage de rvb en 3x8 bits.

FONCTION c96tcRVB(nt, c, r, v, b)

int nt /+ numéro de table (0..7) «/

c, /s numero de couleur (0.31) «/

t, v, b; /* fondamentales (0..255) +/

FICHIER ../c/ut_divers.c

Affecte dans les tables nt, le résultat de la combinaison des trois valeurs r, v, b suivant le
traitement de la fonction crvb.

FONCTION crvb(r, v, b)

int r, v, b;

FICHIER ../c/ut_divers.c

Transforme trois fondamentales en une seule valeur rvb. Cette fonction combine trois
valeurs correspondant aux trois composantes rouge verte et bleue avec des décalages et des
“ou” logique qui font qu’en cas de dépassement des valeurs des composantes (>255), on
maitrise difficilement le résultat de ces combinaisons. Ceci ne sert que pour passer les
paramétres, la valeur obtenue est ensuite distribuée dans les trois tables r, v, b, aprés
découpage de cette valeur en 3x8 bits.

Détermination d’une couleur

FONCTION MIRE()

FICHIER ../c/t_mire.c

Création d’une palette de couleur pour choisir la valeur de c96_col. La sélection se fait a
Paide de la tablette.

FONCTION T_CHOIX_VAL()

FICHIER ../c/t_graph.c

Permet de choisir en plus de la couleur, la valeur de overlay.

Choix du mode d’écriture

FONCTION CHOIX_ECR()

FICHIER ../c/t_graph.c

Permet de choisir la valeur & écrire et les droits d’écriture,

Les fonctions de saisie d'images 4 partir d’une source extérieure (caméra,

magnétoscope..)

Visualisation de la source

FONCTION c96see()

FICHIER ../lib/c96digit.s

Acquisition d’une image

FONCTION c96stop()

FICHIER ../lib/c96digit.s

Capture d’une image

FONCTION c96pick(x, y, 2)

int x, /* abscisse de la position +/

y, /* ordonnée de la position +/

2; /+ facteur d’agrandissement du zoom +/

FICHIER ../lib/c96digit.s
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Ces fonctions n’ont pas pu étre testées.

Manipulation de fichiers contenant des images
FONCTION C_IMFICH()

FICHIER ../c/t_imfich.c

Création interactive d’un fichier de valeurs aléatoires.
FONCTION C_imfich(nomfich, Id, hd)
char nomfich{20]; /+ nom du fichier a créer »/
int hd, Id; /* dimensions: hauteur, largeur de l'image +/
Création du fichier nommé par nomfich contenant hdeld valeurs aléatoires. Sa taille est
donc de hdelds2 octets

FONCTION LOAD _IM()

FICHIER ../c/t_imfich.c

Chargement interactif d’une image contenue dans un fichier
FONCTION LOAD_im(nomfich, Id, hd, x, y, m)

char nomfich[20]; /* nom du fichier & charger «/
int hd, Id; /+ dimensions: hauteur, largeur de l'image »/
int x, y; /* position du début de recopie en mémoire image «/
int m; /spermet de sélectionner les valeurs chargées suivant un masque hexa de 16 bits #/
Chargement en mémoire image de Idehd pixels A partir de valeurs contenues dans le
fichier nommé.

Remarque: pas de problémes si la fin de fichier est atteinte, on remplit avec ce qu’on
trouve dans la mémoire, bien souvent ffff.

FONCTION SAVE_IM()

FICHIER ../c/t_imfich.c

Sauvegarde interactive d'une zéne de la mémoire image.

FONCTION SAVE_im(nomfich, Id, hd, x, y)

char nomfich[20]; /+ nom du fichier de sauvegarde +/
int hd, Id; /* dimensions: hauteur, largeur de la zéne sauvegardée «/
int x, y; /x position de début de zéne sauvegardée «/

FONCTION ADJ_CAT(nomcat, buff)

char nomeat[40];
ENR buff;

FICHIER . /c/t_imfich.c

Ajoute dans le catalogue donné, le contenu d’une zéne od figurent les divers
renseignements nécessaires correspondant & une image.

FONCTION LIR_CAT(nomcat, nomim, pbuff)
char nomcat[40);

char nomim[40];
ENR spbuff;

FICHIER ../c/t_imfich.c

Lit les renseignements concernant une image nommée dans un catalogue donné. Indique
si on ne la trouve pas.

Lectures en mémoire image

FONCTION L_VMEM()

FICHIER ../c/ut_divers.c

Lecture des valeurs contenues dans les différents registres, ainsi que la couleur courante
96_col.

FONCTION LIRE_PIX()
FICHIER ../c/t_tablet.c
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Lecture interactive de la valeur d’un pixel. Appel a la fonction LIR_pix. Le résultat estVécriture de la décomposition en composantes couleur et overlay de la valeur du pixel.FONCTION LIR_pix(ppix)
PIXEL «ppix;
FICHIER .../c/t_tablet.c
Désignation d’un pixel a l’aide de la tablette. Le résultat est la valeur hexa lue.FONCTION lire_pix(x, y)
FICHIER ../c/ut_divers.c
Lecture de la valeur du pixel situé en x, y dans la mémoire image. Le résultat estPécriture sur le terminal de la valeur hexadécimale lue.

Les fonctions de recopie
Recopie interactive d’une zéne de la mémoire
FONCTION T_RASTER()
FICHIER ../c/t_graph.c
Recopie la partie d’image comprise entre x2, y2, dx, dy a partir de la Position x1, yl parVappel de la fonction COPIER(x1, yl, x2, y2, dx, dy)
FONCTION COPIER(x1, yl, x2, y2, dx, dy)
FICHIER ../c/ut_graph.c
int x1, yl, x2, y2, /* positions «/

dx, dy; /* largeur, hauteur +/
Recopie 4 partir de la position x1, yl, la zéne de la mémoire image définie par laPosition asg x2, y2 de largeur dx, de hauteur dy, en appelant la fonction c90rstxy(dx, dy,x, y).
FONCTION 90rstxy(dx, dy, x, y)
FICHIER ../ib/c90rstxy.c
Fonction de base travaille en mode 8

FONCTION C_FEN(x1, yi, x2, y2, pf)
COORD x1, y1, /+ coordonnées du point en haut & gauche +/

x2, y2; /* coordonnées du point en bas A droite «/
FENETRE spf;

FICHIER . /c/ut_divers.c
Création d’un objet de type fenétre a partir de deux points diagonalement opposés,

FONCTION E_fen(f)
FENETRE f;

FICHIER ../c/t_select.c
Effacement d'une fenétre tracée en overlay

FONCTION DESS_fen(f)
FENETRE f;

FICHIER ../c/t_select.c
Trace en overlay une fenétre

FONCTION P_DANS C(p, c)
POSITION p;
FENETRE c;

FICHIER ../c/t_select.c

Teste si une position est contenue dans une fenétre rend 1 si c’est vrai, 0 sinon,

FONCTION F_DANS C(f, c)
FENETRE f, c;
FICHIER . /cit_seiect.c

Teste si une fenétre est définie ov non dans un cadre 1 si c’est vrai 0 sinon.
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FONCTION REDUIRE_F(pf, c)
FENETRE «pf, c;

FICHIER ../c/t_select.c
Réduit et modifie la fenétre +pf afin qu’elle soit interne au cadre c,

Les fonctions de sélection
FONCTION SEL_VPIX(c, col)
FENETRE c;

PIXEL col;

FICHIER ../c/t_select.c

Sélection de tous les points appartenant a une zdne de travail ¢ ayant une valeur donnéecol,

FONCTION T_COPIER()

FICHIER .../c/t_select.c

Détermination d’une zéne A l’aide d’une fenétre de sélection et recopie dans la mémoireimage

FONCTION SMITH()

FICHIER ../c/t_smith.c

Sélectionne une zéne de forme quelconque, interne A un contour fermé marqué en
overlay (algorithme de SMITH). Si le contour n’est pas fermé il y a des "fuites” c’est
pourquoi on limite une zone de travail.

Les fonctions de sanvegarde et de restauration en mémoire image
La mémoire image est divisée en 4 zones:

la z6ne de travail et de résultat (1) en haut a gauche
la zéne contenant l'image d’origine (2) en haut A droite
la z6ne contenant le fond ou l'état précedent (3) en bas A gauche
la 2éne de sauvegarde temporaire (4) en bas a droite

Pour restaurer/sauver ces différentes zénes on peut utiliser un masque d’écriture ( imagetoverlay: ffff, overlay seule: 8000, image seule: 7fff. Toute autre combinaison pour estpossible).

3.3 — L’ENCHAINEMENT DES MENUS

Menu PRINCIPAL Colorix

Remoplir vider lire des zénes en mémoire

Acquérir des images

Définir la fenétre de visualisation
Manipuler des fichiers images

Utiliser des fonctions graphiques
Sélectionner/copier des zénes

Sauvegarder

Restaurer

Utiliser la tablette CONDO PwNe
Lire quelques variables en mémoire

QUITTER mo
Votre Choix
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Menu ACQUISITION D’ IMAGES 
Menu GRAPHIQUE

=m
Visualisation de la source 1 

Od voir ? 0Acquisition d’une image 2 
Quelle COULEUR, écrire, effacer ? 1Capture d’une image 3 
Quels effets, que voir ? 2
Effacement d’une zéne mémoire 3

QUITTER 10 
Trace d’un point 4Votre Choix 
Trace de traits i
Trace d’un cercle 6
Trace d’un rectangle 7Menu VISU 
Remplissage d’un disque 8
Remplissage d’un rectangle 9

Définition d’une 26ne quelconque 1 
Coloriage de ovl dans une zone il

Choix d’une off-set 2 
tle Recopie d’une zéne 12

2 Agrandissement de l'image 13
QUITTER 10 id Fin d’agrandissement 14Votre Choix 

Ecrire du texte 15

QUITTER 10Menu MEMOIRE 

Votre Choix
Vider une zéne de la mémoire image 1Vider une zéne overlay 2 mi Menu SELECTVider une zéne image 3
Vider une zéne suivant un masque 4 

Définition d’une ZONE de TRAVAIL 0
Remplir une z6ne de la mémoire image 5 

|Remplir une z6ne overlay 6 
Od voir ? dans quelle offset travailler 1

Remplir une zéne image 7 
Sélection de l’intérieur d’une fenétre 2

Remplir une zéne suivant un masque 8 
nm Sélection de l’extérieur d’une fenétre 3Choisir une couleur de remplissage 9 

: Sélection de l’intérieur d’un contour 4
Sélection de positions suivant couleur 5

LIRE un PIXEL 0 
|QUITTER 10 

Copier une zéne de la mémoire image 6Votre Choix 
Copier une image filtrée avec son filtre 7aa Incruster une image filtrée sans son filtre 8

a Incruster une image couleur sans ovl 9
Menu IMAGE FICHIER 

Voir des images filtrées 11u Retour au mode normal 12Création d'un fichier-image (aléatoire) 1
Charger une image _ fichier -» mémoire 2 

= QUITTER 
10

Sauvegarde d’une zéne mémoire -> fichier 3 
j Votre Choix

QUITTER 10 £
€Votre Choix

Bee:
=
.
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Menu SAUVEGARDE

Sauvegarde de la zéne de travail —> tempo
zone de travail ~> fond

source —> fond
Donner le masque des sauvegardes
QUE voir

OX voir

Sauvegarde de l’environnement

QUELQUES RENSEIGNEMENTS
QUITTER

Votre Choix

Menu RESTAURER

Copier z tempo 4 -> z travail 1
Copier fond 3 -> z travail 1
Copier source 2 -> z travail 1
Donner le masque de recopie
QUE voir

O8 voir

Restaurer l'environnement Colorix

QUELQUES RENSEIGNEMENTS
QUITTER

Votre Choix

Menu TABLETTE

Od voir? choix d’une off-set
Définition d’une fenétre

Déplacement de la fenétre visualisée
Acquisition d’un contour

Modification d’un contour

Effacement de overlay

Lire un pixel

Dessin du dernier tracé en COULEUR
Acquisition d'un CONTOUR polygonal
Zoom d’une zéne

Fin de zoom

Mire, choix d’une couleur

Remplissage d’une zéne désignée

Désignaiion d'un point sur V’écran
QUITTER

Votre Choix :

“I Ol om Go no ee
= 2

“IR On -b Go Aa ee
=e oO

Wcmonrrh OP WN
Aerh UF AD he

SHE EE
ba
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3.4 — QUELQUES EXEMPLES DE PROGRAMMES ECRITS EN LANGAGE C

FICHIER colorix.¢

test dos diverses fonctions du logiciel complementsire

Date de creation :aetna
sinclode «stdio.h»

@include «sgtty.hy

stockade "../11b/c9, bh"

#inclode ",./lib/tete.h”

maint)

int choix,

sortir, /* variable globale pour quitter l'arborascence des menus =/

xO,yYC) /*position courante «/
short amy: /eancien masque d'ecriture «/
clar aml, /eancien masque latch «/

ann; /eancion masque mode »/

TCOLORIX(}; /#initialisation des variables st du Colorix «/

do (printe(* \n");

printr(® WENU PRINCIPAL Colorix\n");
printt{TM \n");

printf(*Remplir vider lire des zones en mewoire 1\n"))

Printf{{ "Changer les LUTs et les couleurs ant),

printf("Definir la fenetre de visualisation avn);

printf("Manipuler dea fichiers images 4 Nn);
printf("Utiliser des fonctions graphiques s\n"),
printf("Selsctionna des zones 6 \n");

printf( "Sauvegarder TNn),
printf("Restaurer ayn},

printt(* \n");

Printf("Lire quelques variables en memoire Ova");

printf( "quitter A@\a"),
printf(* Votre Choix :*),

scanf(*£d" &choix};:

evttoh (choix)

{ cape @ :L_VMEM();
treak,

case 1) {MENU_MEM();

break;

case 2 :MENULUT();

break;

conse 3) :MENU_VISUL);

case 4 :MERU_FICH() +

case 5 :MENU_GRAPH Ody

couse 6 :MENU_SELBCT(};
break;

ones 7) :MENUBAUV();

break;

case & = MENU _REST();

caso 10 iprantt ("fin de session \n");
break:

)

}
wills (cholx t= 10} |

}
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* Fichter ut_graph.c : uttlitelres graphiques communt
eeanenensnnanenen yeaneennenenvensutvismunmensessnenvrvoneosvon/
ipolede

einclode = Asb/e9
incline Uib/tate.h*

COPTER( cy, x2,92,4x,4y)

Ant xL,y1, /eposition de debut de recopte =/

x22, /edebut de Ja zone a recopier /
dxdy, /elargeur et hevteur do 1a sone « recopter +/

(etme cask? anasiv; /+ sauvogarde des sasques 0/
abort aasky;

anskf = scSr_mskt;
anasky = 097_nashy;

ansky = scSr_asky;

noOr_eake-xft;

e9in18();/* obligatosre pour Anttialiser on node 8 »/

pode = SET; /+ node + 0 «/

/* Ia sone 4 recopier doit etre definte dans 1s nomoire teage */
Af ((xdedx) 91023 ) dxw 1025-x1i /* test de dopessenent de capacite */
Af (yLedy) 1023 ) dye 2023-y1;

epost 71

/» Rocopie do la premiere partie suivant Je masque d/ecri ture des 6 bits de pie/
c9r_pasky » anaky:

oGeraticy (dx dy, x2,y2);

Pecopio de 1a deuxione partie suivant 18 masque d’ecriture des 8 bits de Pie/
c9@mov(, 1024);

s09r_masky = (amsky 998);

e9@rstny (dx, dy, x2, y2+1024);

(/ fastauration de is position courarte »/

o9mo¥{ 01624) ;
/+ on restaure les nasques */
cor uskf = anskt ;

scOr_maskw = anasky ;

sor_ashe = ansky ;
7+ Retour av mode 16 dans Jo programe appelante/
e96ini26();

p

Ps conee

TEXTE(x,y, txt, font)

int x,y, /» debut dv texte of
font; /* numero de police »/

bar txt( $001 ;

( olme —anskf,anasiu; /» saurogarde dos masques */
short anskv

int 4,

‘aviteh (fort)

{ case @ : 090_font » chara,

case 1: 09@_font » char7i1;

break;

default, 090_font = chars;
h

Jon = strlen(txt);
anskt « *c9r_askt;

amasky = *c9r_masiw,

ansky = #090 _faky;

wer askt » Oxtt;
O9WINLBI );/* obligatoire pour initialiser en mode 6 «/
©3_node = SET; / mode « @ «/

<90pos1 x,y

/* Dessin de le prontere partie suivant le masque d'ecriture des @ bits de pfe/
€90_c0l = 696,001 ;
wcOrmaskw « ensky;

for (10; 1¢lon; 14+)

e@puti ttl 1};
/* Dassin de 1a deuxiene partie suivant le masque d'ecriture des 8 bits de PR

€90_col + (c96 col »» 8);
cMpos{x,y+1024);

sc9r_masky » (amskw 998);

for (1-8; iclon; it+)

cMput txt{ 1));
cSpos(x.y);/* Restauration de Ja position courante »/

ecSr_mskf = amskf ; /* on restaure les masques #/
scOr_nasiw = anasku ;

cOr_asion « anskw

o961n116(};/* Retour au mode 16 dans le programme appelante/



dprog/ut_graph.c Page 2

PP cicesiennsccnenes Fenn eee e Cease TORE ta ashore cessor esos of

CERCLE(x,y,r)

int x.y, /* contre du cercle »/

Gi /* rayon du cercle +/

{ chur amskf,amaskw; /* sauvegarde des Basques #f
short = amskw;

/* la zone 8 recopier doit etre definie dens 1a memoire image «/

Af (C (xo) c@) | | (Cer) 2023) | (Cyr) 0) | (yer) 10237)

{printf("r trop grand pour quton puisse tracer le cercls en totalite Anh

olse {

amskf = #cOr_eskf;

amaskw = sc9r_maskw;

Omskw = *c9r_mskw;

ecSr_askf<Oxfl;

c9Oini&{);/* obligatoire pour initlaliser en gods & e/
c90_node = SET; /# mode = @ «/

eO@pos{ x.y);

/« Dessin de la premiere partie suivant le masque d‘ecriture des & bits de Pfe/
c98_col = c%_col;

*c9r_maskw = amskw:

eM@elra(r);

/» Dassin de 1a deuxiewe partie suivant le assque d'ecriture des 8 bits de Pfk/
090_col = (c96_col 158};

«cSr_maskw = (amskw +58);

cOOmav( @, 1624);

ccire(r}:

cOmov(@,-1024);/e Restauration de le position courante #/
scefr_mskf = amskf ; /* on restaure les masques »/

woSr_maskw = amaskw ;

ecSr_mskw = amskw ;

c96ini16();/# Retour au mode 16 dans le programme appelant=/

% /* fin de trace +/

}

Shes

DISQUE( x, y,0)

int x,y, /# centre du disque «/

ry /# rayon du disque »/

{ char amskf,amaskw, /# sauvegarde des masques «/
abort = amskw;

/o la aone a recopier doit etre definie dans la wemoire imige #/

Sf (((xor) @) | | Cmer) 1023) | (Cyr) e@) | | (Cyerd91023})

{ printf(*r est trop grand pour qu'on puisse tracer le disque \n");}

else {

amskf = ecSr_mskf:

amaskw = “c9r_maskw;

amskw = *cSr_mskw;

ecSr_mskf » @xff,

cWinl&(),/« obligetoirs pour initialiser en mode 8 «/

e9@_mode =» SET; /+ node » @ 0/

oW@pos(x,y}s

/* Dessin de la premiers partie suivant le masque d‘acritura des & bits de Prw/
09@_col = c96 col ;

oor _maskw = amskw;

e8@disk(r) j

/* Dessin ds la deuxiome partie suivant le masque d‘ecriture des 8 bits da Pim/

c9@_col = (c96_col >> 8);

cSmov( @, 1024);

wo9r_masky = (amskw 7.8);

oO@disk(r),

cHmovl @,-1024);/« Restauration da la position courante «/

*cOr_mskf = amskf ; /* on restaure les masques #/

ecOr_maskw = amaskw ;

scdr_mskw = amskw ;

96ini18(),/* Retour au mode 16 dans le programme appolant+/

h f* fin de trace «f
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ceeeeeeaeeeeess
‘BEES &:

«

« Fichter t_graph.c: utilitatres graphiquées avec tabletta a@raphique
.

.

@inclads «stdio. by
einclode *,./148/c9.h"
@includs "../Lib/tete.bM
@inclods «math. b>

/aanennoens Recopie d'une zone en memoire imaga ssenvessu/

‘T_RASTER( }

{ FENETRE f, f* Zone a recopler af

Sy 7* zone ou recopier a/

COORD xd.yd, /* coordonnees de depart «/

xa,ys, /« coordonnees d'arrivee «/

dx dy;
int ixd, iyt; /ecoordonnees dans visu ef

printf("Designez la zone a recopier \n"};

G_fentat);

xdewoffx+f.asg. abs; /* coordonneas memoire «/

yd=woffy+f.asg.ord;

printf("Ou doit-on recopier ? ");

¢_VISU};

printf("Designes la position de debut de recopte \n"};

dasignptecr(&ixt,&ty1);

xaswortxeixl; yaawoffy+ly1;/* coordonnees memoirs =/

CLFEN( xa, ya,xa+f.dimf. largeur,ya+f dint hauteur ,éc};

LE(P_DANS_C{c cloture}e: 8)

(REDUIRE_F(&c,cloture):

C_FEN(f.asg.abs,f.asg.ord,¢.dimf. largeur,¢.diuf. havteur,&f) ;

);
COPIER( xa ya,xd yd f.dimf. largeur,f.dinf hauteur);

)

irene Quien eee «f

Printf("Choisir ls police @sCHARS, 1-CHAR7i1 (double largsur) : *)
seanf( "Sd" &font};

gote( txt); /« pour absorber le dernier retour chariot #/
printf(” Donnez le texte : \n");
gots(txt); /» pour saisir dos blancs dans les chaines de carecteros */
printf("Designez la position du debut de texte \n");

designptecr(&1x,&iy);

nawoffx+ixiyewoffy+ly; /« coordonnees memoire »/

TEXTE( x,y, txt, font);

)

+

pA Mba rn Tap ys « claleiag RE EP NEEL beeen tence eth
T_CIRCLE{ }

{at ixl,ty1,1x2,iy2,
r,Tdeux,

COORD x,y%
printf(*Donnez la position du centre du cercle \n");

designptecr(&ixt iyi);

X=WOLfkel xd jyewoffy+iyt,

printf("Designez un point sur le corcle \n "};
do { designptecr(&ix2,Biy2};

} while ({abs(ix2-110}05) [| (abel iy2—tyi)5));

Pdouxe( ixz-ixl }#(im2-1x1}+( Ly2~Lyt)@(Ly2-sy4) 5

r= (int) sqrt( (double)rdeux);

CERCLE(x,y,1);

}

{ime = ind iyt,12,1y2,

Pp rdeux;

COORD x,y;
print?("Donnez ia position du centre du cercle \n"):

designptecr(&ixi ,&iyl);

XowOLlxelxliyswolfy+iyl; /* coordonnees memoire ¥/
printf("Designeaz un point sur le cercle \n "};

do { designptecr(&ixz,eiy2);

) wdidle ((abs(ixe-txt)<5) |] (aba ty2-tyt}<t);
Ddouxe( 1x2-Lx4 )4( ix2-1x1)-+{ Ly2- iyi )«( Ly2-ty1);

Tr « (int) sqrt{ { double) rdeux) ;

DISQUE(x,y.r);
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}

Pic ecverveeterensenneees Seer ree Pee e sere ee eeeetareeaes denerene cone Oh

T_MENU_GRAPH()

( imt chotx,n,

ix,ty:
COORD x.y;

TENETRE f;

do {

prdnte("\n");

printf(* MENT ORAPHIQUE \n");
priotg(*\n"};

printf("Ou voir 7 en");

printf("Quelle COULBUR, ecrire, effacer 7? awn");

printf("Quels effets, qua voir ? ayn");
printf("Efiscement d'une gone momoire Syn");

printt("Trece d'un point ann);

printf( "Trace de traits S\n");

printf( "Trace d'un cercle hn");

printf ("Trace d'un rectangle NA);

printf ("Remplisaage d'un disque &\n"};

printf("Remplisssge d'un rectangle Nn");

printf( "Coloriage de ovl dana une zone 11\n"};

printf("Recopie d'une zone 12\n"};
printf("Agrandissement do 1' image 13\n");

printf({"Fin d'agrandissement. 14\n"};

printf("Eorire du texte A5N\n"};

printf(*\n");

printf( "QUITTER 1@\n");

printf(® Votre Choix :");
scant ("d" &cho1x] ;

sviteh (choix)

{ case @ = :C_VISU(); break;

case i = :CHOLX_ECR(); break;

oases 2 do { printf(TM \n");

printf(* Que voir? imeovl =@, rion «1, ovle2, ime3 : *);

seanf{ "Sd" én);

} bide ((neO) |] (m3);
c86med(n); tremk;

case 3 :C_fen(&t);

cS6pos(f.asg.absswoftx,f.asg.ord+woffy];

os6clear(f.dimf. largeur,f.dimt.hauteur) ;

treak;

case 4 idesignptecr(4ix, aly);

xawoftxel; yaworfy+iy;

TLPLOM x,y};

case 5 :POLYGU):
‘break;‘

ease G6 | T_CIRCLE())

tareak:,

case 7 = :C_fen(&f);

cS6pes{woffx+f.asg.abs woffy+f.asg.ord};

cSbvect(f.dimf. largeur,@);

c96vect(@,f.dimf. hauteur);

e9bvect{-f. diaf. largeur 2);

of6vect(,-f.dimf hauteur);

break;

case & =: T_DISK{), break;

case 9 .0_fen(&t);

e96pos(woffx+?.asg.abs ,wofty+f.asg.ord):

e96L11{f.dimf, largeur,f.dimf. hauteur};

bresk;

ease 1@ cprintt("fin de session GHAPHIQUE\N"), bresk;

caso ii iprintf("Designez la zone a colorier \n");

Cten(&f);

COLOR_tage(f};

break;

caso 12 0 -TLRASTER(); break:

case 13°. 200M(}; break;

case 14S FINZOOM(), bresk;

case 15): TTEXT(); ureak;

y

printf(" \n%);

}
while (choix !« 10);

}

PRE Ne ieee ne ee Chotsir son mode d'ecriture.... ccs ssce.s mf

CHOIX, ECR{ )

(int a;
printe(* Ou ecrire, de quelle couleur \n");

do {printf(" Overlay seule Ecrire-1 Effacer=2\n"); LEEBRESBEBEERE EERE ER RRB AS
dprog/t_graph.c Page 3

printr(" Image seule Incruster une couleurs3 Effacere4\n");

printf(® Image ET overlay Inoruster une valeur «5 Effacersé \n*);

printr(* Annulers@ votre choia : ");
scant (°S4* fc);

} windte ((ac@) || (co6));

sviteh (c)

{case 0: break;
couse 1: scSr_eskw=0x6000;¢96_col-0x8000; break;

omae 2: 9c9r_mskweOxA000;096_col+0; break;

emme 3: ecSr_mskw = Ox7fff; MIRE() ; tewak;

tase 4: wc9r_mekw = Ox7ff2; c96_cole@; break;

oase 5: *c9r_mskw = Oxffff; T_CHOIX_VAL(};

cane 6: #cSr_mskw = Oxffff; c96_col-0; break;

hy

}

Pr ceeves Daterminer la valeur courante de 096_COl ccccssceees o/

T_CHOLX_VAL{ }

{int 0;
WIRE();

printf£(*Overlay actives’ ou none :*);

scant(*&t" 80};

696_cole ((o «¢ 18}| 696 001);

t

PO ccacveeeee OCLLLe UT POLI coer eee cc reer th

TPLOM x,y)

int x,y;
(pixel «adr;
adr = c9r_gi6el yrOxdO}+x;

eadr = 696_col;

,
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. FICHIER ut_divers.c

. Quelques fonctions utiles

einelade *../110/c9.n"

otnolude "../1ib/tete.h*

sanewsuermeetoonsousiotnsenuesawasesenie}

e9Bini16(

0% pos(,@);

096_col = ex7etr;

Antt_WUN);

WOIR() :

1

Pre vereene
antt_wur()

{im 002;

c96in1$6( };

‘ for (cole0, col<32; cole+}

{ e96teRVB(@,col,cole?,cole7,ccls7); /* wraies couleurs «/

e96teRVB( 1 ,col, 4 7» tout noir 7

O96 tCRVB( 2,c01,(S2-calle7,(32-col)=7,(32-colle7); /# le negatit =

CHOLCRVB{S,col,coled,cols7,coleid); / quelques tables farfelues +/

Je travatle pour vous

ols8 ,col*?

col*7, ccl*5);
c9teRVEK6,col,col#2,cole7,col#?};

096 toRVB(7, col, 255, 255,285), /etout dlant «/
w

'

/. -quelques fonctions pour santipuler les couleurs ..

cexvb(r,y,b)

ant r,¥,b

( retara ((rect6) | (1668) |b)

fs. creation de tables de modification de couleurs ..
C96LUN nant)

Ant numte;

{Ant col,er,ev,cb;

printf("table numero 4 \n¥ numte);

Printf(*Donnex trois coefficients pour r v b (9.7 conseille): "};

scant ( "RAX684" ker kev cb) 5
for (cole, 00132; colee)

c96tcRVB( nunto,col,coleer,celeov,cdlect) ;
printe(* \n"};

}

o ++ Creation de tables de constan
constLUN nuate,cr,ev,cb)

int nunte,er,ev,cb;

{amt col;
for (cole; cole; colee)

‘e96teRVB( numte ,col,er,c¥,cb) ;

,

vn

eS6chLUT{ )

{int ter, ter, ted,

--choisir les tables: modifie Jes masques sode ot latch ...++

d © ecdr_ltoh, printf("Registres latch %x *

4 = *09r_nodo;print?(* mode Xx avant \n",4);
do (printe(*Choisissex trote LUT entre ¢

Scant ("&x Ex Sx" Rter tev, Atcb);
} wade ((tore@)! | tery?) | [(tewed) | |(tews7) | [ tebe) | | (tob>7));

e96ta( ter, ter, teb) ;

d= sor Itch; printf(*Registres latch Xx *,4);

4 « “c9r_mode; printf(* mode Xx apres \n*,d);

)

p. -selectionner ce qu'on volt (reg.mode bits 2-3)..

‘096mode( )

{int mode,
char 4;LEEEE
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d= ecOr_lich; printf("Registres latch %% ",d);

d 2 ecSr_mode,printf(* mode %x avant \n",d);

do |

print£("Que voir @= verlay e travers p?, image suivant tr,ty,tb \a";
printf(* isimage a travers p? \n"),
printt(* 2eoverlay suivant tr,tv,tb, imge a travers p? \i"};
printt(" Ssimage suivant trytv,th \n"};
printt( "Votre choix : "J;

scant ( "x" moda) ;

} wah le ({modecd) }} (mode »3});
printt(* \n");

696mod (mode} ;

d = *o9$r_ltch; printf(*Registres lntch Xx ",d);

d= o9r_modelprintf(" mode Ex apres \n,d);

}

696mod{ mode)

iat mode;

{ober c,d;

d= “oSr_mode;

tamada< 2)

d= (db@xft)id = (dlc);

eM6tstoutl);
c9r_modesd,

PB cog eeeceges Determination d'une valeur coul+ovl...........05. of

CHOI X_VAL( peoul)

unaligned ebort «pcoul;

{int r,v,b,ovl;

printf(*"Choisissez les trais niveaux r,v,b entre @..31 : "J;

scanf( "%a%d%d" ar, dv £0};

2E (re@) re@p if (v0) veSi LP (beB) bad;

af (ro32) re3t,iF (v951) veSt; 1% (bo31) eddy

Printf( "Overlay active ou non? nons@ quiet : "};

acant("£d" &ovl}:

£f (ov1¢@) ovle@;if (owls) ovled;

wpeoule (Cowl dS) [be <0) { (ve 5) [rds

}

Pic cases ean ebaee Creation d'une fonetre .....

C_FEN( xt. y1.x2,y2, pf}

FENSTRE =pf;

COORD ad yt, x2. y2;,

{

(epf).asg.eba « MIR(xt,%2);
(pf) asg.ord = MIN(y1,y2)!

(spf) dimf. largeur « abs(x2-x1);

(epf).dimf hauteur = abs(y2-y1);

4

es Ecriture des valeurs d'une fenetre........0/

{int rep,

print?(* \n");,

printf("ASG abs: fd ord: fd \n",f.asg abs,f.asg.ord);

printf("DIME larg: %d haut: %4 \n",f.dimf. largeur,f.dimf. hauteur);

printt(TM \n"),

scant ("Zd" krep);

}

Preiccnces Chaix de trois fondamentaies ....... /
CHOLA_RVB( pr, py, pb)

unsigned short «pr.»pv,*pb;
{int r,¥,b;

printf(*Choisissez les trois niveaux r,v,b entre @..31 + "}:

scanf( "Ratdtd* er, &v,&b))

Lf (reQ) spraQ,if (vO) wpe=)1f (be) pba;

Uf (5931) spreSiiif (ve3L)} «pea34) Gf (bo31) «pba3i;

LOOT TS. + Lecture do variables en memoire ....0.)..*/

L_VMEM()

(dirk m,0,7,7,b,0;

short sr,sv,sb,so;

prinst{(* Yes variables de COLORIX \n");
printt(" \n");

printf("Les masques d'ecriture makw:8x maskw°x mako:£x mskfixx \n",
eoGr_mskw & OXOQOULIIT wc9r_maskw & GxoVoeeerr,

*c9r_mskc & OxOOOGf fff ,»cOr_mskf & Gxooneeert);

7
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DEC_LUT( ar 2y kb);

printf("Les tables de couleurs \n"};
printf("ra% ",{r & 6x0000000f)) 5

S£ (r+?) {printt(*non ")s}3

printf( "active ");

printf( "vex "\(¥ & Oxt@oeaeer)):
if (v2?) (printrt*non ")¢ 5

printf("active *);

printt(o=kx ",(b & OxdOeOeet) };
Af (b>?) (printt¢TMnon ") i}:
printé("active \n"};

DEC_MOD( am};

printf (*Le. mode de visualisation mode%x \n*,m};

DEC_COL(¢96_col,&sr.4s¥,&9b, &a0) ;

Pesrjresv;basbjoeso, /# transformation shart int #/

printf("La couleur + Xx on red veld beXd overa€d\n"c96_col.r,¥,b,0)5
printe(TM \n"};

ferrell Decomposition d'une couleur ¢ en fondamentales ...0/

DEC_COL(c, pr, py, ph, po)
unsigned e,

Br, *pY pb, *po;
{ 4f fe > Ox?fff) {»post;} eles {sposd;};
epre (c & OxOif};

epye ( (c & Gx@3e) >> 5};

“pbs ( (c & @x7000) >» 10);

}
/*., Decomposition des ragistres identifiant les LUTs..

BEC_UIT(plr,plv,pib)

int =plr,»ply,*plb;
{eplr = («c9r_lich & QxOf};

“ply = (se9r_ltch & @xf0}:

eplb © {#cSr_mode & @xf@};

+

/», Decomposition du registre identifiant le sede de visualisation ..0/

DEC_MOD{ pm)

int spa;

{wpm = {(acSr_moda & Oxfe) 22 };

Pi cceeenan OSFINITION de 4 offset de lecture/ecri ture... peeea sath

C_VISUt}

{ int nj

printi("\n");

do {

printf(“quelle est la zone a visualiser? 1..4 : “);

scant(°%a" an);

} while (Cnet) ff (m4),
VOIR(n);

printf(*\n");

i

YOIR(n)}

Ant n;

{
witch (n)

{ came i: vxolt}=0; vyol1]»®,¥nil1] «512; terwalr;

cape 2: wxolil=512; vyol1]-0;enl(1]9512; break,

case 3 > vxof1}=0; vyol1]=042;vnl(2)=512; break;

cage 4: wxofi}=812; vyol1]<522; endl 11512; break;

Aefeult, vxol1}=@; vyol1)/=-¢;vnl{1] 512; tread;

in
wotfx=vxol 1}; woffy=vyol 1} ;roffxsvxol 1) ;roffyevyol 1);

e96pan( vxol 1], vyol 1} ,4,vnil 1);

cloture.asg.absewoffx; cloture.asg.ord « woffy;

cloture.dimf. largeureSii; cloture.dimf.nauteurs 511;

w_autaris()

int cholx,m;

printt(* \n");

printf("Ancieans valeur %x \n", #c9r_mskw){

do { printf("Eeriture on overlay «@, en mamcire image «1 \o");
printf(* les deux «2, suivant un masque = 3 \n");
printt("Votre choix { \n");

scant ( "44" choix);

} wedle ({choixe@) || (choix > 3);

printe(" \n");

ewiteh (cholx)

{ cmmm @ t acSr_mskw = 0x8800; break;

can 1 1 acSr_mskw = Qx7ffT; break;
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case 2 : ecSr_mskw = Oxffff; break;

caso 3 : printf("Donnez le masque en hexa pour les 16 Plans : *)

seant( Rx® fm);

ecor_mskw =m} break:

}

}

Fe Nees eet y pe cise POSITION COURANTE 00. ccc cccseuccereeeeee of

Gare Goon ZIRE UN PIXEL 2.0.0.6 005 Cone ennas sf
lire_pix(x,y)

amt x,y; /* position donnee »/
{pixel pi,sadr;

adr= o9r_gié+(ysOx40a)}+x; /# calcul de l'adresse en memoire »/
pi = eadr;

printf(" valeur Ex \n",( pi & Oxffft});

t

» Procedures similaires videograph pour utilisation de la
o tablotte graphique avec le logiciel

HLINE(ix,ty,n,val]

COORD ix, iy.n,

PIXEL val;

{pixel col;

unsigned short mskw;

Af (1x90) &k (iyo9))

{ col e 96 col;

askw * cr mskw; #c9r_makw = x8000;

e96_col = val;

e96pos( ix+woftx, iyswoffy};

Af (ixewoffx+n 11823 ) ne1023-ix-woft;
e96vect(n. 0);

eeSr_makw = mskw ;

696_col= col;

}

'

VLINE( ix, ty,n, val)

COORD 1x, iy,n;

PIXEL vai;

{pixel col;

unsigned short mskw;

Af ((1xr@) && (1ys9))

{ soi = 096_col;

mskw = *c9r_mskv; *c9r_mskw » OxaG0e;

¢96_col = val;

e96pos(ixewortx, ly+wofty):

if (1y+woffyen »1@23) n=4023-iy-woffy;

c96vect(G,n);

«c9r_mekw = msky ;

96_cols col;

}

HWRITE( ix, ly,n, buf)

COORD ix, ly,ny

PIXEL bufl |; /* pour compatibilite tablette «/
(PIXEL »adrd, sade:

unsigned short mskw;

Ant 1;

Af ((ixe®) Gk (Ly2@))

imskws =c9r_mskw; *c9r_mskw = ¢xffft;

adrOacSr_gi6+(wolfysOx420) wwoftx;

adrs adrG+(1y > Gx400)+ix,

120;

while ((ix+i ¢ 1023) && (itan))

{eadr = buflil ;

adr +4; Let;

N
ec9r_mskwa mskw)

)

}

VWRITE( 1x, 1y,0, buf)

COORD ix, 1y.n;

PIXEL buf];

{PIXEL sadr@,wadr;

unsigned short mekw;

BEEBE E EES
- =
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iat 1;

2f ((40} && (1yo@))

{makwe *o9r_mskw; scSr_mskw = Oxffff;

adr@acSr_glé+(Woftymexdoe) swortx;

adr= adr@+(ly # Ox400)e1x:

ied;

Mile ((iy+1 ¢ 1023) bk (icen))

{eadr. = buf) 5
adr» dr + 64400; Lee;

i

ecSr_mskwa makw;

}

}

HREAD(ix,ty,n, but)

COORD 1x, 1y,.05

PIXEL buft J;

{PIXEL *adr@,adr;

int 1;

AT ((1x20)8&(1y58))

{adr@acSr_gi6+(roffye@xdea) +rof ts:
adra adrd+(iy « @x400)+ix;

iz@!

witile ((ixe1 <¢ 1023) && (icen))

(bufli) » eadr;

adr t+: ee;

5

t

VAEAD( ix, iy,n, buf)

COORD ix,1y,n;

PIXEL butt];

{PIAEL eadrd,eadr;

int 1;

Lf (Ch20) && [1y>?))

{adr@ecSr_gi6+(roffyeexdOe}+roffx;,

adr= adrd+(ty » 04400) +1x;

190;

while ((1y+i ¢ 1023) && (Lean))

{oufli] = adr;

adr = adr + Ox400; 1+4;

Penge regens fee ECRIRE une LIGNE DE VALEURS .,.....4..04/
ecr_lpix{adrd,adra,n}

pixel sadrd,«adra, /eadrosse de depart ot dlarrives 9/

int n, /+ nombre de pixels a copier +/

{int nb;

Zor (nb«O; nbean pnb++}

{ wadras wadrd)

adra ++;

adrd ++;

y

t

/a.. BERIRE de gaucho # droite une LICNE de valeurs quelconques

depuis une zone en memoire centrale... .*/

scr_1(x,y,n,zone)

int x.y, /* position de debut de ligne »/

1; /* nombre de pixels a ocrire */

Pixel «zone; /# adrasse d'une Zone en memoire centrale «/

{pixel «adr;

int nd;

adr=cSr_gi6 + {y #OxdO0)+x;

for (nda@, (ndean) && ( (ndex}cLOZ4 ); ndee)
{eadre #z0ne;

adr++;

zones +;

t

/.. BCRIRE sywetriquement une LIGNE de valeurs quelconques depuis

une zone en memoire centrale ....*/

eor_syt_l(x,y,n,zone}

int x,y, /# position de debut de ligna +«/

n; /# nomare de pixels a ocrire ¥/

Pixel «zone; /* adresse d'une sone en menoire centrale «/

{pixel wadr;

int nd;
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eG ly Ox408) x0;
for (nde@; (ndcen) && ((-nd. :

e
e
e
 

+e) 90); ndo+)

adr;

zones;

}

/*.. ZIRE une LIGUE de
Ur_l(x,¥.n, zona)
int x,y. /» position de debut de ligna «/
7 ‘ /* nombre de pixels a ecrire #/
Paes 7» adresse d'une zone on moncire centrale «/

int nd;

valeurs quelconques dans une zone on mesolre centrale «/

adr= c9r_gié + ty #0400) ox;

for (node: (ndeen) && ((nd+x) 1026); noe)
{ szone = wadr; ,
adr+s;

zane++;

Ba bfaeeeee = =
= we

[ie

2 Fichier saith.c

* Algorithme do reeplissage d'un contour a partir d'un germe

@inolnde <stdio.h>

windlude *,./11b/tote.n*

@inolude "../lib/c9.h"

SMITH()

{amt dx, ty,

rep;
COORD xy;

printf ("Designez un point interieur a la zone \n");
designptecr(&ix,&1y};

Xeixiyely;

SMITHY( x,y ,@,544,0,511);

printf("Desirez vous colorier oute=l, none® : "J;

scant("%a" ,krap);

Af (rep == 1) COLORTAQE();

}

PPid rte cnvree ee «+ +«-GOLORIAGE d'une zone marquee en overlsy.......... of

COLORTAGE( }

{COORD xmin,xmax,ymin, ymax; /scoordonnees fenetre @..51l«/

int Md
TOp;

unsigned short mskw,

col,

wadrd,sadr;

PENETRE

MIRE();

cols 098 col;

printf("Desirez-vous limiter la zone de coloriage ouiel none® : *);

acanf(*%d" ,&rep);

if (rep <= 1) (C_fen(&fon);

printf(*x &d y %4 1 St h M4 \n",fon.asg.ads,fen.asg.ord,fen.ding. largeur

fon.dimf hauteur},

xmin sfon.asg.abs +1;

mex «fon.esg.aba + fon.dimf, largeur -1;

yoin =fen,asg.ord +1;

ymax sfen.asg.ord + fen.diaf. hauteur -1;

}
oleae {rmined: ymine@;xmexe Sit;ymax«Si1; };

printf("cnin Sd ymin Sd rmexkd ynax Sd \n",snin, ymin, sme, yma);

adr@= cOr_gi6elwoffy = Ox400}ewoffx;

mskwe *c9r_eskw; =cOr_mskwe Oxtfff,

for (Jj © ymin; J c= yan; J 4+)

{ adre adr® + Jo OxdO@e xmini

for (i = ymin; 1 co xmax;i ++)

{1f (wade >» 0x8000) #adr® col;
adr ++;

y;

h
4f (rep «= 1) CL fen(fen) ;

ecOr_mgiw= mskwi

printe(® \n");

}

PP reccceserncsses Offacamant da Is fenetre......ccccceeveeee at

CL_fen( fen)

FENETRE fen;

(unsigned short mskw;
eoSr_mskw = 0x8003;

e9Gpos( fen. asg.abe+woffx,fen.asg. ordevoffy):

c98_col=s (c96_col & Ox7ffl);

c96vect(fen.dimf. largeur,0);

cG6vect(O,fen.dimf. hauteur};

eSévect{ -fan.dimf. largeur,2);

eS6vect(G,-fan.dimf. hauteur) ;

weOr_mskws makw;

}
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. Fichter smithy.¢

* Algorithme de rewplissage d'un contour 8 partir d'un gorme :inage filtres

winolade *,./11D/tete.b*

enolate *../116/c9.h"

edatine VIDE 0 /o pile vides)

define MARQUE 0x8000 /e overlay « 2 1 «/

a Er oe
SHITHY( seodx, seedy, xmin,2nax, ymin, ymax)

COORD seedx, seedy, /* coordonnees du gorme */

xoin,wmax,yuin,ymax; — /* fenetre de travail ¢/

(unsigned short ¢ld,val;

COORD x,y, ly,
yrof,

lx ref,rx ref,

1x\rx; 7» oxtromites droite et gauche du segment borizontal */

short asin;

POSITION pile_pl100);

tet pile_hy

cOr_makcnoxtettrter;

Bskws *cr_asky; *c9r_mskwe 2x8000;

Xe seedx:: ‘

PYALBUR( x,y, 201) ;

Af( old == MARQUE) (printf (*Geree incorrect deja marque \n*);}
oles

{yretay;lx_refex; rxrefax;

BAPILER( 4ptle_h, pile_p,x.¥);

weile (pile hb t= VIDE)

(
DEPIL( &pile_h,pile_p.dx,ay);

PYALESiAx,y, 401d) ;

Af (old « MARQUE)

1
PILLINE( min roa, x,y 82 rx);

Af (HIVOISIN(y yret,1x,0X, Lx ref ,rx_ref) 20 1)

{ SCANHI\ ymax,y,1x,rx,4pile_h,pile_p);}
else { if (LOVOISIN(y,yref,lx,tx, lx ref,rx_ref) #6 1)

{SCANLOL ymin, y, 1x rx,¢

else { SCANHI(ymax,y,1x,2x ph;

SCANLO( yonkn y 1x, 2% Api le

h

h
yrofey;1x_refelx;rx refer:

%

h

c9r_mskvarsky;

)
fens

PIXEL «pv

(PIXEL #ptr;

ptr = c9r_gi6é + (woffy+y)Oxd00+ woffxex;

»pval « eptr;

-Beriture d'un pixel

{PIXEL »ptr;

ptr = 91 _gi6 + (vofty+y)«Ot00s woftxex;

eptr = MARQUE;

Roaplir une Ligne y autour de x.

enin mea, ,¥ ,PLX, BEX)

vain, xmaXx,

Ye

PEK, *plyy

{COORD 20%}

unsigned abort val;

KxaX,

PYALEUR( 3, ,&¥81) §

while ((val < MARQUE) B& (xx « yoax))
{BVALEUR( x,y} 5

0+

PYALEURU ce, y v8);
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‘ 
POSITION pite_pt)

COORD «px, "py;

PYALBOR( x,y va) j 
(Lf (sppileh > 0)while ((val « MARQUE) && (x > satin)) .. 

(px = pile_p{«ppile_h].ebs ;A EVALEURG 20%, 9) 5 3 py » pile_pleppileb}.ord ;
20 ==} 

eppile_h » eppile_b -1;PVALEUR(ox,y 4781); , A
splice 20415

— CO neeeseeee renee esnaeet et ceerebecetebetoenrececnsOf}

Me cossasees Recherche des trous sur la ligne suivanta.......... eee aa
SCANHI( yroax,y ,1x,rx, ppile_h,pile_p)

COORD ymax, y, Ler;
int eppila_hy

POSITION pile_pl};

{COORD xx, yi

Af (y#l c= ymax)

rorebaiyyayely
while (rte rx) (PVALEUR( xx yy, Ava1);

While ({valrsMARQUE) && ( xx ce rx))

fro s+, PYALEUR(oc.yy,Aval};
Af (xx cork) /* un autre trov « remplire/

{EMPLLER( ppite_b, pile P,xx,yy);
while ((val WARQUE) && (3000 c= tx}}

Axx ++; PYALEURG x, yy aval), by

he

Preven Recherche des trovs a remplir sur la ligne precedente....,,..*/
SCANLO( ymin,y,1x,rx,ppile_h,pile_p)

Ley Ex;

tt ppt

POSITION pile_pl;

YY;

if (y-1 >= ymin)

{rxelxiyyay-1}

while (xe rx) {PVALEUR( cx, yy A001);

wate ((val> MARQUE) && ( 20¢ «= rx))
{xx +45 PVALEUR(xx,yy,&val); 4;

Lf (10 crx) /= un autre trou & rexplire/

{EMPILER( ppile_h,pile_p.xx,yy);

while ((valcMARQUE) && ( xx ¢» 1x)
{xx ++; PVALEUR(xx, yy, Aral! }5

he

h

t

/s..Verifie sl le segnent est voisin,dessus, existence de nouveaux seguents..«/
BIVOISIN( y ,yref,1x,rx,1x_ref,rx_ref}
COORD y,yref,x,rx,1x_ref,rx_ref;

{Af ((yeayrefed) && (1xrelx ref -1) && (race rx_ref +1))
(return (1); }

else (return (¢);};

,

/* Verifie si le segment est votsin,dessous,existence de nouveaux segnents. .«/
IOVOISINy ,yref,1x,rx,Lx_ref,rx ref)
COORD y,yrof,lx,rx,lx_ref rx rat;

{Af ((yeayref-1) && (Lowle ret -1) && (rxce mx_ref +1))
(return (1);)

else (retina (0);),

}

EAPILER( ppt le_n,plie_p,xe,yy)

Ant »ppile_h;

POSITION pile pl

COORD xx, yy;

{eppile_h © eppileh +1;

pile_plppile_h}.abs =
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RESUME:

L'importance de l'image dans l'activité d'apprentissage, la richesse et la

diversité des informations véhiculées par ce suppport médiatique privilégié, induit la

nécessité d'un poste auteur spécifique convivial qui doit permettre la personnalisation et

l'adaptation de sources iconographiques. Aprés avoir recensé les problémes inhérents a

l'utilisation de l'image, puis les solutions apportées par les nouvelles technologies de

réalisation, de stockage et de diffusion, nous proposons a tout enseignant désirant utiliser

ce support, un éditeur d'images fixes de type photographique, caractérisé par sa

simplicité d'utilisation et qui posséde les fonctions les plus demandées par les formateurs.

Un prototype a été réalisé sur un systéme de traitement d'images COLORIX90 piloté par un

ordinateur SM90/SPS7.

MOTS-CLES:

Editeur d'images, image numérisée, enseignement assisté par ordinateur,

perception visuelle, systeme auteur, banque de données d'images, vidéodisque, réseaux

cablés.
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