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Ansexe 1 Les types abstraits image
al.l Rappels ts
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al.10 Le type image filtrée IMF 3 igg
P
Annexe 2 Lexique
p 143
Annexe 3 Notice techni
s 3 fonctionnemg  cotonie L’importance de I'image dans P'acquisition et la transmission des connaissances est un
ag'g Ilfs enctionnement de G p 147 phén];)méne e}ctf“uel. L’image est un support médiatique privilégié, qui réalise la synthése de
a3.3 L’enchainement des menus £ s R
a3.4 Quelques exempl écri P 1%
cnples B8 peogpms et en, & P15 La diffusion de l'image §'est faite sous la forme de peintures ou de gravures jusqu’au
début du 19i¢me sidcle. L'invention de la photographie, puis l'arrivée de I'image animée a
- ' permis la diffusion collective d’images et a banalisé leur utilisation.
Anne ographie p 175
Selon une enquéte de I'Industrial Audiovisual Association, nous retenons 10 % de ce

que 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 & l'école et 38% parlent de certaines émissions avec leurs

professeurs.

Favorisé par I’évolution des technologies et de fagon identique & ce qui s’est passé pour
I’enseignement livresque, L’Enseignement Assisté par Ordinateur se transforme. 1l intégre
schéma, graphique et image aux textes initiaux.

Les besoins iconographiques ont soulevé le probléme de la production d’images adaptées a
Penseignement. Certains organismes officialisent les études menées (Centre audio-visuel
de PENS 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
1’adaptation des sources iconographiques.

La diffusion de tels didacticiels doit &tre assurée dans un avenir proche par des systémes 2
base de réseaux cablés 2 haut débit. Quelques expériences ponctuelles ouvrent de grands

espoirs (Vélizy, Biamitz..).

Le travail exposé ici débute par quelques rappels concernant I’enseignement assisté par
ordinateur, sa définition et son réle (Chapitre 1).
Une deuxiéme partie traite de I'image et la perception que nous pouvons en avoir. Nous
regardons comment 'image peut étre utilisée dans }’enseignement (Chapitre 2).
Suit une partie plus technique od 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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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 I'enseignant de 1’apprenant [QUERE 83].

ABTTEGR Je

enregistrement analyses statistiques
de la destinées & juger
connaissance le didacticiel

\ (orpmaTeoR]

RN

sélection du résultats de transmission des
programme ’analyse connaissances et réponses
pédagogique des réponses sollicitations

/

ENSEIGNANT | [APPRENANT

schéma 1 : Les entités en présence

L’apprenant est celui qui découvre un ensemble de connaissances, et qui réagit sous
forme de réponses aux sollicitations permettant de connaitre 3 quels niveaux sont ses

acquisitions.
L'enseignant sélectionne et aménage les connaissances 4 transmettre. Il regoit de

'ordinateur des résultats sur le "comportement” de I’apprenant.

L'ordinateur sert & la transmission des connaissances. Il regoit et analyse les réponses de
I’apprenant et transmet les résultats de cette analyse i V'enseignant. 1l réalise les fonctions
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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. 1l ne demande qu'un effort minime. II
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 & P’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 modile en dents de scie différencie I'enseignement du "questionnement” ou de la
phase d’approfondissement.

La stratégie de type heurstique correspond 3 un point de départ et un objectif &
atteindre. L’éléve a la possibilité de questionnmer, 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 & de grandes
difficultés pédagogiques. et techniques (découpage en taches, interprétation de dialogues
ouverts et des réponses...).

1.1.1 — Le role de I'enscignant

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... Ils devraient enseigner comment réfléchir, comment
choisir, comment gérer, comment créer, comment utiliser des connaissances plutdt que les
accumuler. L’enseignement est guidé par le concepteur du progamme A enseigner,
V'apprentissage laisse a I'éléve linitiative du projet ou des décisions quant aux actions &
effectuer.

1.12 — Le réle de I'ordinateur

L’Enseignement Assisté par Ordinateur (EAO) est, de fagon plus générale, «J’ensemble
des applications utilisant I'ordinateur 4 des fins pédagogiques».
Llordinateur exécute les tiches répétitives, il peut corriger les exercices, gérer les notes,
contrdler les connaissances.
1 aide au jugement du travail de ’apprenant en fournissant des statistiques sur I’éléve ou
le groupe dans lequel se situe I’éléve.
Il aide & 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...).
1l permet de proposer, pour une méme matiére, différents niveaux de connaissances:
généralités, compléments d’informations, approfondissement...
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1.2.1 — Les systémes experts

Aujourd’hui, leurs principaux domaines d’application sont I'aide au diagnostic (médical,
technique, informatique), Vaide & 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 & I'éléve par des branchements basés sur U'historique des réponses de celui-ci.
1ls peuvent étre aussi une aide au raisonnement.

Tls 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 comportement d’un
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 & un certain
instant du raisonnement l'ensemble des données du probléme, et un MOTEUR
J'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 4 une impossibilité. Si 'application des régles de
déduction conduit 3 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

P’épuisement de toutes les régles utilisables.

expert humain confronté & des

Application en EAO:
Les systémes experts sont géné
et ’élaboration de solutions aux problémes
et leurs causes. Ils peuvent étre aussi utilisés pour un enseigneme;
adaptatif”, en remplacement du role de 'enseignant, pour déterminer,
de I'apprenant, quelle stratégie pédagogique il faut suivre.
Ils peuvent étre aussi utilisés comme une interface intelligente d’accés 3 une base de

données d’objets pédagogiques [(CREHANGE 1983].

ralement utilisés pour tenter d’expliquer le raisonnement,
posés. Ils permettent de déterminer les erreurs
nt “modulaire et
3 partir du profil

1.2.2 — Langage Naturel— Parole— Graphisme— Inage

Parole
L'usage du son est nécessaire pour l’enseignement de certaines disciplines telles les
langues ou la musique, il peut étre important d’introduire des éléments de bruitage dans

de savoir—faire (détection par l'ouie

un didacticiel car cela est source d’apprentissage
d’anomalies avant méme de voir les conséquences de ces anomalies). Les systémes de
communication vocale facilitent la communication, mais pour l'instant ils restent limités a

des réponses courtes (oui, non, stop..).

Langage Naturel

Son développement dans les systémes d'EAO est étroitement 1ié 3 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, c’est au prix d’une
rmulations des requétes et de I'analyse de réponses, avec

complexité croissante dans les fo
de la réponse en d’autres termes en cas de non-

la nécessité de reformulation
compréhension du systéme ou sous d’autres formes grammaticales.
1l est indispensable dans Venseignement des langues étrangéres.




8 IMAGE et EAO : V'illustrateur

Si le document imprimé véhicule la théorie, I'image permet Pillustration et P'ancrage
mnémotechnique de certains résultats, facilite Passimilation et la compréhension. La
photographie montre Ia réalité lorsqu’elle ne peut étre appréhendée directement.

La possibilité d’agir directement sur l'écran permet la désignation et augmente
Uinteractivité du poste utilisateur (exemple: signaler une anomalie). La réponse de
P'utilisateur est gestuelle et évite le recours A des codifications inutiles qu’imposerait
Putilisation du clavier. Toute codification introduit des risques d’erreurs supplémentaires

lordinateur est une solution originale permettant 3 Vauteur, grice 3 des technigues
d’incrustation, de préciser ou de localiser les points essentiels que I’éléve doit percevoir.
L'interactivité liée a I'ordinateur St la richesse de I'image pédagogique font que le poste
auteur disque optique numérique -ordinateur devrait se multiplier dans un futur assez
proche. Le poste d’apprentissage, terminal reli¢ 3 un ordinateur central couplé & un réseau
de distribution d’images, voire méme de sons, ne reléve plus de 'utopie avec I'installation
de réseaux 3 base de fibres optiques.

1.3 - FONCTIONNALITES DES SYSTEMES D’EAO

1.3.1 — Les systmes auteurs
Principes

Ce sont des " progiciels Pédagogiques”, destinés aux enseignants-auteurs, leur permettant
de réaliser des didacticiels sang étre informaticiens puisqu'ils évitent le recours & un
langage informatique. Le didacticiel qu’ils générent peut &tre considéré comme un
ensemble d’actions pédagogiques élémentaires lides entre elles par des relations logiques ou
chronologiques (affichage 4 DPécran, éditions 3 Vimprimante, mise en oceuvre de
périphériques audio-visuels, branchements multiples, analyse de réponses...). Les systémes
auteurs ne dépendent pas du type de didacticiel et permettent une certaine portabilité sur
tous les matériels qui les supportent. Un didacticiel est créé par saisie, vérification et
codage des parameétres, puis stockage sous forme de fichiers.

Les systémes auteurs comportent un module de CREATION du didacticiel, destiné 3
Pauteur, un module d’EXECUTION destiné 3 I’éléve et éventuellement un module de
MODIFICATION permettant les mises & jour des didacticiels.

Les systémes auteurs dispensent l'auteur de toutes les servitudes liées 3 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 d’orthographe, des équivalents,
Synonymes...), la programmation des branchements ( en cas de réponse correcte ou non,
ou partiellement fausse...). Iis mettent aussi 4 sa disposition différents utilitaires (éditeurs
d’écran, utilitaires de préparation de disquettes, de copies, de réorganisation des fichiers,
d’&dition automatique, de simulations, de vérification -.). IIs peuvent aussi comporter des
moyens de gestion des périphériques audio-visuels de Pordinateur.

————w o

On préférera parler de disque optique oumérique plutdt que de vidéodisque afin de souligner la possibilité
laissée & P'auteur de créer et de stocker ses propres images.

comme une structure de données 2
opération de créati
manipulés, elle assure
programmation.
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1.3.2 — DIANE

i I'Informatique (ADI),
j i i i de travail de I'Agence de ¢ ADI
R Dlanedee s;ai/sos:isgrul: ?]:’;‘:F:ppemem de 'EAO en aidant la création d’outils

dont Uobjectif est
permettant :

la diversité des modes d’expression des auteurs
"évolutivité ) ) . » -
ia B o Bt e o dlfférgnf;_;n atgg:%: accessibles par réseaux télématiques
isati ées de didac . . na
éalisation de banques de donn S al s o TERPANR of! et
}: ::erlc?upement de statistiques sur les apprenants & partir d info

2 . sidéré
a représentation interne d’un di ict son execution est con dérée
P é i i ! didacticiel au moment de A 5! s
o v &, a interpréter de type arborescent, ce qul facilite le
»

isati ¢ ) es objets
n et de modification. Elle respecte !’orgamsauon 'scmaxtm‘;;:elai e Jde
o la portabilité¢ car elle ne contient aucun élémen

{AUTEUR |

création

EDITEUR

Représentation Interne

INTERPRETEUR

test et gestion

AUTEUR ELEVE

schéma 4 : Structuration de Diane

Tout didacticiel peut étre decn ax e 350 fonctions Sta.ﬂdﬂids qui pe:mettem de
jul tre décrit 4 1 de de 3

décrire et nommer les entités pedagogtques exécutables (aCthﬂS élémentaues), statiques

oblcts utilisables par les actions et d’enchainer les actions afin de constituer des actions

(mmpo)sees et des dlalogues La lepzcsentanon interne de Diane (R-I.Dlane) est | ensemble

1 P T eur
S cticee roduits pa un ear
de toutes les fom:notmahtes constituant de didact s oduit dit

i i cqui:
N e gmgm?ues’ lm:ﬁf)s 't cula de fagon INDEPENDANTE. du mo;le
e, iffé édi téristiques du

Zt’ T fi\l Chfegl:tneix aute:ursp par les différents éditeurs et des carac q

expression 0. : D Diane |

ériel d’implémentation du logiciel Diane. o o BB
n./:.ac‘tcé;ﬁe?n::?f quatre outils de production permettent de générer d
)

1'éditeur fonctionnel o .

une forme langagiére, 1’éditeur Marion

un éditeur de simulation de cas

un langage d’auteur: Arlequin.




L0 IMAGE et EAO : Iillustrateur

1.3.3 — La forme langagiére: 1’éditeur MARION

Marion propose aux auteurs uge méthodologie pour la conception de didacticiels dans
laquelle on distingue la conduite du contenu.

La conduite exprime le déroulement logique d’un didacticiel,
différents cheminernents possibles et les divers enchainements,

La partie contenu comprend les textes ou autres objets,
pédagogique. La structuration est 3 base de blocs correspondan
sollicitation, analyse de réponse, scéne, manipulation de I'en
pédagogique.

Le but de la structuration en blocs est de
la priorité du travail de I'auteur dans son
lisibilité du document produit.

elle exprime donc les

constituants le contenu
ts aux actions suivantes:
vironnement et interface

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

PICTEL, P’interface multimédia créée par Proxima,
un vidéolecteur, de créer des illustrations graphiques
d’incruster du texte ou des objets graphiques en les s
les stocker sur disquette avant Uenvoi sur un serveur distant pour exploitation par
Vintermédiaire du réseau téléphonique. En poste de consultation multimédia, PICTEL

permet d’établir un dialogue avec toute base de données 4 la norme vidéotex ou tout
didacticiel Diane~Marion.

1.3.4 — L’éditeur de simulation de cas

L’auteur ne décrit pas le graphe du didacticiel mais Ia logique du processus étudié sous
la forme d’un graphe de décision qui permet de reconstituer un raisonnement ou une
méthode de diagnostic suivant la spécialité envisagée. Chaque sommet du graphe
correspond & une étape du raisonnement, les arcs sont les conditions de passage vers une
étape suivante. A chaque étape correspond une conclusion partielle.

L’apprenant doit dialoguer avec le systéme pour progresser
La réalité est donc supposée plus ou moins connue par
ensemble d’informations, et doit pour progresser soit
complémentaires, soit proposer une solution. Le systéme doit

de la conclusion proposée et peut étre satisfait soit partiellement sojt totale:
L’&diteur de simulation de cas est le

1.3.5 — L'éditeur Arlequin

permet en phase création de piloter
a l'aide d’une tablette graphique,
ynchronisant sur des images vidéo, de

dans Ja connaissance du cas.
Papprenant, il dispose d'un
demander des informations

Deux sortes d’objets, les pages et les modules, sont gérés et assemblés de fagon a
proposer un ensemble cohérent qui constituera un cours.
L’éditeur de pages permet de composer un écran & partir d’un fond, des textes successifs
et des graphiques qui devront apparaitre & I'éléve.
L’¢diteur de modules est un analyseur syntaxique du langage mis 3 1a disposition de
Pauteur et utilisé par celuici lors de la conception des séquences de dialogue avec I’éléve.

1.3.6 — L’éditeur fonctionnel

Vu de Péditeur fonctionnel, un didacticiel se compose de dialogues, eux mémes
décornposés en &léments plus simples ou objets pédagogiques, mis en place & l'aide des
fonctions de manipulation associées 3 chaque type d’objet.
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schéma 5 : Structure d’un didacticiel

1alogue mpose ons peaagogqu CINe: P
Un dialo est col osé de situation dago es dont I’enchain nt dépend du

comportement de 1’éléve.

S 2
Une situation pédagogique est ) -
: 'é &tres, avec p
o Pafﬁenalr?‘s'n correspond 3 un découpage éventuel de V'écran en fen 5
Une présentatio.

C1€C.

chacune une scéne asso .

Une scéne est la synchmmsatlon entre |
' O Ve d’une ou pIUSlC\.ﬂS reponses de lapplena.nt

Un echange est une sollicitation avec saisie . )

; i ion sur écr 1
- au clavier désxgnatm? . Y et juegement
iy (e deraf;;g::iement avee des modéles textuels, graphiques..) Jug
réponse (par

m i ituation pédagogique,
t de présenter des scénes commentaires en boudgnt sur la situ P

ettan pavLy

1:: de mémoriser le comportement de 'apprenant (schéma 53)

g
constituée d’une p(esentauou et d'un échange entre les

affichage de texte, de graphique, d’images et de

3 . o . 3 N .
ons perme t y ifie , Gi gul ol 3 g
Treize fonction ermetten de créer modifier ataloguer les différents objets d’organiser

i ivité é ent pédagogique.
1 ésentation, ainsi que d’organiser l'interactivité et le déroulement pédag
eur prése , ains iser '
iffé ctions offertes scat @ ) - et aux dialogues
Les dxffere‘_‘tes ;F«;criciel qui permet d’exprimer les conghnor.ls d agtélcas o s gul
la if"onctl.oz dialogue qui exprime les liens entre les sm;anor:is SPZb‘ egt sg; s
e io situation pédagogique qui permet i asser’nb age de o 3tEXteS e
ia ff(‘) el scéne qui réalise la composition et I'affichage ;
a fonction ; 2
images et la synchronisation des t?lgmen’ts SfJnore’sd ogiques de type texte
la fonction texte qui permet 1’édition d’objets pédag g1§1c S
l: fonction police de caractéres qui.perr;let la’ ac:;:::og’c)bj sts o okicacs iwsua d'objets
i 1 i a cré s ol
- aphique qui autorise 1 e ey
. tl'fgrrrllcattli?;xesgr sipmp?es (cercle, rectangle..) ou transformés (par sy )
i "
p o imati | 1 mplexes référencés,
am?ne’t'hcr,lnfr:imariol qui permet I’animation d’ob]etf gmp!nquess:;oiva;:l e e
e ggfcirl:i)ssant les mouvements de ces objets (déplacement
en

= 4 bn
&8s
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translation, variation de leurs tailles par affinités successives,
alternance d’allumage et d’extinction des motifs...)
la fonction zénage qui partage ’écran en différentes z0nes dédiées i des utilisations

précises  (présentation de messages, énoncé de questions, réponse,  aide,
commentaires...)

la fonction sollicitation qui définit les caracté
aides accessibles, nombre d’essais autorisés...)
la fonction analyse de réponse qui définit les modeles de réponses attendues et les
tolérances (imprécision, taux d’erreurs autorisé, orthographe, syntaxe ou autre...)

la fonction jugement de réponse qui permet de définir les traitements conditionnels (3
une série de conditions sont associées des scénes explicatives, le maintien dans la
situation, le passage 4 la suite...)

la fonction environnement qui est destinée au suivi des apprenants.

effets lumineux par

ristiques de ’interaction (temps accordé,

Destinés 4 la création d’objets pédagogiques de type audiovisuels, I’éditeur d'images et
P'éditeur de sons trouvent leur place dans une situation pédagogique, comme un
ensemble de fonctions mises 3 Ia disposition de I'auteur, conjointement avec les
fonctions graphique ou texte. Ces deux derniéres fonctions peuvent méme &tre utilisées
comme phase préparatoire de création d’objets de type texte ou graphique, avant
incrustation de ces objets sur 'image.

Outre les problémes de synchronisation imposés par ['utilisation de I'image et du son
(temporisation d’affichage ou d’écoute pour permettre des délais suffisants 3 la
compréhension des éléments 3 percevoir..), 'utilisation de tels objets pédagogiques
impose un élargissement de certaines notions comme les types de réponses. I faut
définir des modtles et des critéres d’égalité, de satisfaction aprés sollicitation. Les
réponses de V'apprenant peuvent se faire suivant deux scénario. L’apprenant choisit
Pobjet image ou son parmi un ensemble d’objets proposés, et dans ce cas Pauteur doit
prévoir et réaliser tous les choix possibles. La deuxiéme possibilité est que I’apprenant
dispose des fonctionnalités qui lui permettent de créer ces objets [BENNANI 1984].

Les activités d’imagerie et I'enseignement

Chapitre 2

LES ACTIVITES D’'IMAGERIE ET L’ENSEIGNEMENT

écifi a ion des images
Ce chapitre cherche & expliquer les phénoménes spécifiques a lat p:;ccpétxrc:én s dga n;
ainsi que les différentes utilisations qui en sont ou peuven
I’enseignement.

2.1 — LA PERCEPTION VISUELLE

i a is 3 i siologiques
Les problémes de perception des images tiennent 1al la) fois z: n?;:,; rr:;s’?rzz cz?l); rcﬂgon)

i alitatifs (forme et couleur) ou s .

erception) sous les aspects qualita \ C :
(e;t) s fholoé'iques (interprétation suivant les liens sema.nt'lques). -t et il
Lp Zystéme de vision humain présente des caractéristiques qu’i
< iml ion de ce capteur. ) )
i nt les limites de perception de ce bets cui
Si‘f’?lr quel}fnsrrrs:;e par loeil est & deux dimensions, c’est }'au'lza.ngcsmemt g:sd: ui ij(its
e i i idi i éma cartemen
permet d’obtenir une 1mpressmn&ndxm:nsmrér;;l:e lﬁ:ehcdirecrgém Bl Pt
iffe ivant la distance, diminution ; ) i
?1“8“;3:5 Su};ar Poeil paraliaxe de mouvement, parallaxe binoculaire, gul
ongu ) '

. focus, convergence). " » ST
al‘;ff’ma‘lqt;( oetit ‘détail sgatial de 'image caractérise l'acuité. La l:oefc:ieipuonam’it G Jsa
( etlicli:r trampe et forme) dépend de la luminosité du fond sur lequel il app, .
couleur, ! mi
brillance, de sa taille et de sa durée d’apparition.

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 :

i
. un capteur, ['oeil ) ) el
un récepreur, la partie du cerveau qui constitue le cortex visu
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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 p
bitonnets) reliés au nerf optique par !’intermédial
reliées aux cellules ganglionnaires.

hotorécepteurs de deux types (cOnes et
re de cellules bipolaires, elles mémes

Trois canaux paralléles transmettent le message de l'oeil au cerveau: das la rétine trois
type de ccllules codent les différents paramétres de Iimage selon des principes
incompatibles et les transmettent 3 des structures centrales différentes,
Il existe chez les mammiféres supérieurs deux systémes de vision correspondant A deux
types de fibres A conduction rapide ou lente.

Au niveau du cortex on trouve deux zbnes correspondant aux deux modes de transmission
des stimulus définis par leur position dans Iespace (rétinoptie),
résolution spatiale ou acuité), leur durée d’apparition (sensibilité
(sensibilité au contraste), leur couleur (sensibilité chromatique),
relatif (sensibilité au mouvement et 3 Ila direction), leur position respective dans les
champs récepteurs des deux yeux (sensibilité A la profondeur et stéréopsie) et leur texture.
Dans la couche superficielle, on retrouve une projection visuelle organisée de maniére
rétinoptique avec magnification de Ia région fovéale [VITAL].
Dans la couche profonde, les neurones seraient suceptibles de transformer une

information visuelle spatiale en une réponse motrice adaptée visant 3 la capture de cette
information par la rétine centrale (saccades occulai

accomodation, convergence et constriction pupillaire),

leur dimension (pouvoir de
temporelle), leur contraste
leur mouvement absolu et

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

La rétine n’est pas homogéne. Au centre la fovéa (diamétre 400 p chez I’homme) est la
2bne ot la densité des récepteurs est la plus élevée. On n’y rencontre que des cénes et il y
2 une relation quasi univoque entre cbne, cellule bipolaire, cellule ganglionnaire et fibre
du nerf optique. Dans cette zbne étroite, on peut imaginer que la rétine fonctionne comme
une caméra: I'image visuelle est décomposée grice 4 une grille de photorécepteurs, en
messages élémentaires comprenant chacun une mesure de l'intensité du stimulus lumineux
capté.
La rétine périphérique posséde des cBnes plus

gros et moins nombreux. Le phénomeéne
s’accuse au fur et 3 mesure qu’on s’

éloigne de la fovéa. Elle est par contre plus riche en
bétonnets, mais de nombreux photorécepteurs convergent vers une seule cellule bipolaire,

puis de nombreuses cellules bipolaires convergent vers une seule cellule ganglionnaire. Au
total 130 millions de photorécepteurs se projettent sur un million de fibres optiques.

Ces  différences anatomiques permettent de comprendre les deux modes de
fonctionnement: la fovéa fonctionne surtout 4 la lumiére du jour, elle est trés
discriminative, 'acuité visuelle est maximale. La vision périphérique posséde un seuil
beaucoup plus bas, puisque les différents batonnets connectés 4 une seule fibre optique
additionnent leurs réponses & un stirmulus lumineux. Elle est plus adaptée aux basses
intensités lumineuses, elle est plus sensible mais moins précise. Le signal transmis par

chaque fibre optique correspond une convolution des signaux enregistrés par 1’ensemble
des photocapteurs afférents.

Identification et localisation spatiale des objets
Le systéme rétino-tectal détecte avec une précision relative, la position des objets dans le
champ visuel périphérique et génére le programme moteur correspondant.
Le systéme géniculo-strié prend en charge |'ajustement final et permet l'identification des
objets. Il interroge essentiellement la partie centrale de la rétine.

Les activités d’imagerie et |'enseignement 15

é i la chronologie et
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i i i le cortex strié perm .
e e de U'objet vu. La confrontation avec
la dénomination de

I’emplacement des fix

K T

Le traitement de 2 o

ituti : rable et représenta t vu.

n d’une trace du v - ik

gcfnsﬂtum:races déja stockées permet la reconnaissance, 1’utilisation,
autres

I’cbjet et constitue 1'expérience visuelle.
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d timulus Ces informations a.CquéICﬂt une dimension SPCClilque le

bords et contours du s

long de la chaine neuronale qui va de la rétine au cortex. La 1uxtaposmon de ces
g

fra; ents d’information est pxobablement a l'origine d’'un processus d’abstraction
grm g

progressive du message visuel.

Jusqu’au

i ’oel s abordons la
Aprés avoir sommairement étudié le mode de foncnonnemcnthde 2l zell*l, :;‘:s e
Pcl;.estion plus spécifique des images. Dans le péé.ragrap e 2.4
er in .
Eapidgmcnt les différences entre vision textuelle et imagée.

2.1.2 ~ La perception des formes
La perception mosaique

1 v s de osseur font apparaitre les
L’élément de base de 1 tmage est le pomt, et les vanation gre PP

iffél ints d’un réseau
f «La trame photographique joue sur les différentes g’;{“?“f‘ :5515'3; B Pt
ro'rmfi:r ‘et Vensemble des signes formant la trame es{[ Ds{?ft{;lt?]gc s

€, , .

g}; Iri}nagc est percue indépendamment de la trame g —
ma aique utilise cette propriété: vus de prés, l'oeil perg | o
il e les comprend pas, et l'image ne devient compreb]‘ e
, s i ¢ emy 1
o sm as:Jus un angle assez faible, ce probléme est t\)llt‘l pnr:Jla N
SC;II}[ s a aussi été utilisé par les impressionistes en éta l::ia

enomene ) % \ e
}c)hoix d’une touche doit étre proportionnel a la dimension du

Les effets de champ

. o . 0
Ce sont des illusions relatives aux différentes relations qu
champ perceptif

existent entre les éléments du
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@

schéma 2.1 : Effets de champ

Une pastille noire entourée de petites pastilles noires semble Plus grande que la méme
pastille noire entourée de grosses pastilles noires (schéma 2.1).
Un méme cercle apparait plus grand quand il est entouré d’un cercle concentrique plus
Ig)ralrgd, €t plus petit quand il entoure un cercle concentrique un peu plus petit (illusion de
elboeuf),

schéma 2.2 : Effets de champ

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

Le centre visuel d'un espace se trouve situé plus haut que le centre géométrique
(schéma 2.9).

perdent” leur disposition rectiligne
1 ils occupent chacun une position

La forme des objets influence aussi la perception, des objets aux contours nets paraissent
avoir une coloration plus intense que des objets & bords flous (effet Mousatti).

2.1.3 — La perspective

La perspective est la projection, sur un plan 2 deux dimensions, d’objets tridimensionnels

afnlm que de leurs rapports spatiaux, de telle sorte que 'image représentée corresponde 3 la
vision habituelle des objets dans espace.

La perspective a des sources culturelles,
peintures "naives”), nous apprenons 3 lire la
la perception spatiale correspondant 3 différen
topologique, espace projectif puis ensuite espace perspectif de type euclidien.

Dans I'image, les notions telles que haut et bas, intérieur et extérieur, proche et lointain
peuvent se réveler toutes interchangeables.
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schéma 3 : Perspective

P U P d P 1T un. llg € ¥4
€ P

Le cube représenté en 1 sur le schéma 3n ermet pas de percevolr une ne d’horizon

et il peut €tre pergu comine les trois faces externes d’un cube ou alors comme les trois

faces internes. Les autre schémas pcrmettent de discerner la vision externe du cube et la

vision interne grace ala matcnahsauon de la hgne d’honzon et la pCISPCC(]VC cavalléle.

schéma 4 : Les objets impossibles

od la logique vient c.ontred.lr; l;
en dessin mais il est impossible

ctions de la perspective
surfaces et volumes.

La conséquence immédiate est la créattog_c‘l\;ifzs
réalité tel le trident de R.L. Grégory: I'obje el o)
éaliser en réalité (schéma 4). Les surréalistes utilis B aits
; , :
T créer des mondes A partir de rapports nouveaux O R s e aier
iourcubistes rompent l'espace perspectif en reprdesemzr.x g i 4
= insi ime L
aux deux e
iffé angles et se raménent ainsi P i
ZO_;}S Cmferfi!’litrsnagcgs holographiques risque de bouleverser notre app
irusion

photographique.
2.1.4 — Les relations forme—fond

é i eut
i ! a di 'un élément de l'image p
i i é est A dire qu'u ! B B
i figures dites réversibles, c 'un T o ol o
s eixﬁ:/a::splaiuou au contraire, 'arriére plan. L;: pnenapc esse
U ' spps . )
f:qcugl tout champ perceptif se différencie entre fond et form
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schéma 5 : Figure réversible, le vase de Rubin

La forme est nettement distincte d
i ] fond. La f
e 3 Ao o ae u ) orme est CLOSE et ST
s e ;mctura:izz;lrou: ’se_mbIe appartenir. Son émergence dépend {d{eg Cc:ggg .
subjectfs (Fa e oR (relations geometriques, de contraste..) ainsi que de f. el
L T g b ntion..) et’c!e !a prédominance des premiers ou des 5 cf acters
Lo fond toutes les caracténistiques inverses de la forme weeonds:
= proposé (schéma 5) pour illustrer cette théon ‘
orme est une coupe, le fond est noir

~ la forme est Ia si

silhouette de deu £i

lumineux. L’ Etati deux profils de personnages se décou

regarde ]{ima“;tcl’,?rfta“qn est laissée libre suivant le choix du réceptcul:alll‘r: o

i habitudesg o : iecg)orle;; su(lvant‘ses groprcs schémas perceptifs et me’ntausc?tzl;ﬁ: -
: S5 ¢ (acquis individuels) ou d éré .2 par

saciale (acquis culturels qui dépendent du liey ot )de v €s steréotypes liés 3 une structure

époque).
2.1.5 — Le rdle des couleurs
Le champ

distinguée,
luminosité.

€ peut étre percu comme

Vlsu!f] n’est pas pergu comme un tabl
une région doit é&tre entourée de bo
L’utilisation des couleurs renforce certai

eau de points indépendants. Pour &tre

rds, c’est i dire un
changeme
ns effets. BAEET: R

schéma 6 : Contraste simultané

Un carre 1S sur fOHd noir semble lus q
( gr P clair et plU.S grand ue le meme carré sur fond
blanc contraste slmultane), une hgule gnse sur fond jaune parait Plus foncée que
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méme figure sur fond bleu, le fond modifie la tonalité¢ des formes placées dessus
(schéma 6) [MISSOTEN].

La perception du spectre coloré est modifiée par les variations du niveau lumineux.
Avec trés peu de lumiére les couleurs tendent 2 se confondre. Avec une intensité moindre,
Ie 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 & trés haut niveau, il se décolore (éblouissement)
ECHEVALERAUD].

La nature de la lumiére est importante (lampe blanche, i 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, & 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 I'action déformante de la lumitre, par I’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 ocuvre.

La technique est celle du mélange optique de pigments purs (juxtaposition de couleurs
pures des couleurs du prisme, c’est l'ceil qui réalise le mélange) et '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 violet
jaune;omng ouge

Par exemple si on juxtapose les deux couleurs vert et violet, elles s’exhaltent de la fagon
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 paralt 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 Iespace environnant de sa complémentaire. 11 en résulte que i'ombre d'un objei s
teinte toujours légirement 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 géométric 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 1a couleur
Si la couleur aide de fagon générale 3 la compréhension de Iimage, il existe des cas o
on joue sur la perception colorée pour tromper (camouflage militaire, caméléon, .. 11 peut
méme se produire un effet contraire: la perception en fausses couleurs est mal comprise

par les radiologues dont I’éducation visuelle a été faite & partir d’images radiologiques en
niveaux de gris.

La perception colorée d'un champ visuel n’est Pas identique car la rétine n’a pas des
propriétés colorimétriques identiques sur toute sa surface,

Les perturbations de la perception colorée peuvent &tre de différents types, les plus
communs étant le daltonisme (une altération d’origine chromosomique de certaines couches
de la rétine provoque une confusion des couleurs, le pouvoir discriminant de Voeil est
diminué) et les dyschromatopsies (le sujet a une perception d'une seule couleur, ce genre

d’accident peut &tre 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 et
de cléture déduites de P'observation de ces phénomenes. 11 faut remarquer que les qualités
visuelles ne suffisent pas & la perception d’objets divers, il faut ajouter une mémoire qui

permet, 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 stru
organisation, ou par son réle fonctionnel au service des activ.
Le processus d’imagerie est P’étude d’analogies entre I'im:
perception ou une mémorisation.,

cturales, c’est A dire par son
ités psychologiques.
age et le percept grice i une

La pensée serait, d’aprés la théarie associationniste,

et les images. D’autres écoles (Wurzbourg) insistent s
processus mentaux se déroulent 3 un niveau aug
consciemment. Les unités non analysables de la pe
d’une régle, d’un sens ou de relations, et lors des
n'apparait jamais sous forme imagée.

En réalité, il semble qu’une solution médiane soit de considérer que des images peuvent

apparaitre au cours de I’activité mentale, mais que le travail qui assure leur évocation ou
leurs 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 Pexpérience originale,
résultat d'un processus mettant en jeu i

fondée sur les sensations, les affects
ur le fait que la majeure partie des
uel il n’est pas possible d’accéder
nsée seraient classées en conscience
activités de pensée, la signification

personnellement et qui concerne son environnement. «La structure profonde de limage
reste fondamentalement abstrajte €t non accessible 4 I'analyse introspective, alors que
limage elle~méme est éprouvée par I'individu dans ses propriétés structurales analogues 4
celles des événements perceptifs:. On parlera alors d’images visuelles, capables d’évoquer
différentes propriétés des objets percus (forme, couleur, texture..), d’images auditives,

tactiles, olfactives ou gustatives. Malgré cela on peut souligner la prépondérance des
images visuelles dans Pactivité psychologique.
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La valeur d'imagerie des mots et leur efficacité se

4 ir & es noms
Certaines expériences ont montré le pouvoir evoc'a‘;ﬁl:s (:)aniculié;ement pour les noms
e ot ice. Ceci est vrai :
e. Lea s du langage
r capacité évocatric A 3 dans ’apprentissage
mesure dans leur | ) éle important 3 jouer tissag! ‘ot al
: it donc un réle imp b 1 ide si le sujet a la
ts. L'imagene aura aisée ou plus rap:
concrtlt 2 comgréhcﬂﬂ on d'une phrase est re’nd.ue plus g b eP Mais d’autres mots sont
verl:z’ab :l‘ éad’évoqucr une image de la scéne décrite dans la p ¢ de; termes correspondants &
t : d . ts, ce son! .
possibili ) bien que peu concrets, g e ts, mais
S eur d'imagerie q trés concrets,
R f‘t]":itives ou émotionnnelles. Inversement des mots ]x\:,goe:t qu’une trés faible
& valeu{s ;]iqués dans les expériences personnelles des sujets,
rarement im

valeur d’imagerie.

Lors de la Phase d apprent il ne semble pas p()ssxb]c de se limiter aux seules
rmes de leplese"[atloll mentales que sont les unages et le langagc verbal, car il existe
prentissage, il :
{ f es d v tati 1 t . 3 ibl il s biecti 1
fo

nature conceptuelle et ploposmomlelle lutdt que sensorielle et perceptive.
P

Ll.mﬂge consécutive est «la persistance momentanée d’un état sensoriel induit par un
stimulus bref et intense, apres Ia dxspanuon de celui-ci». Ses caractenstiques sont

s 21z S
I'instabilité spatiale et son cbté éphémeére.

- 2 s cuelle
image consec mémoire é é i de mémorisation visu
i Emoi hénoméne transitoire o
! o e 3 de codage impliqués
I; ant au-deld du niveau rétinien mais en degé des processus g
se situ. ~del.
Pactivité perceptiver. . ]
jet di te et riche e
image eidéti ion de 'image d’un objet disparu, nett 3
o i g s t différente de la perception et qui pourtan ¢
. . é J trouv:
étai ée variable, consciemmen 2 Conth Soiod, 23
demli’ = dufrexfdue avec le souvenir. Clest un phénomene1 pc\sxuxl'ctp; port;;‘ A
ple\lt ‘fttfe o Oem chez les enfants retardés mentaux ou les suj
mm
plus fréque
cérébrales.

2.2.2 — Les capacités individuelles d’imagerie

A oo G :
Les différentes phases de l'activité d’imagerie sont

— la situation perceptive _
— la situation imaginative (reconstruction,
écise que possible) ) ) argident]
pll;fcslistu;?tionpde rappel (évocation de structures d’ordre sup J)

i ¢ ssi
é&vocation de l'image visuelle du modéle au

g1 nnelles entre les mises en jeu
Des similitudes existent concernant les analogies fonctio

. 4 partir de
i i dessin) et ou a p
" Y fac 3 i situations perceptives (_ . : entre les
2 imagées 4 partir de sit ; isomorphisme
de rePrese‘mam'):Ztives geconsignes d’imagerie). Il existe un certz:jl;lmcs d?:)nontré par R.
S“uaxions lr}r:agl es et les représe:‘ations internes correspon
stimulus  physiqu

Shepard.

: P
iivités perceptives simultanées,

et les aciivités percept
: uditif..), correspondant a
on. De méme, il ya
et les représentations

8. .. .9 .
Il y a compétition entre les activites d xr{lagerxllature Crinael,
accentuée si le signal et I'image sont ,ge x;ler;x;énoméne Yrprriee:
i i lutét qu’a u ne de di
nfusion des signaux p ) phé e
"uterfcgrcnce entre les représentations subjectives (imagi )
inte

dessinées (perceptives).
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2.2.3 — La mémoire sémantique
Définition
Cest par définition Pensemble des éléments

] ¢ ou ” MY4 s .
cogmtif, restitué lors de I'activité d {ou “unités de rep résentation”) d'un acquis

magerie grice 4 des processus spécialisés,

s

- Elle se fixe gra é
grdce au représentant d'un

dce ¢ classe ou égori i

o b ) catégorie, con
thSiq):ﬂ : dgref;z:::;:tense par un ensemble de “traits” corresgponéants s;dé{iismmme"un
A ent ’s‘olhcnccs par Dactivité perceptive. Ce sont de 3 S
3 permettant d’évoquer des représentations ki i roprioces o T
bien que des formes imagées visuelles. Le résultat l:l CSﬂ‘ﬂq]UCS Cinion, morbrs  sut
e de . ) est5u e Baderc
des catégories n’est Pas toujours conforme i leur d'?‘ Stion defl{lltwn e
clinition logique. Mais c’est une

représentation  particulia é i
3 : Tément économique s i i
d’informations sur la classe concernée. ! i T e

- Elle est consta i j
mment mise A jou, les di

P o : it mi jour, et les différents processus mj

p vité d imagerie (sollicitation, éveil, activation) ne suifr)e iy Oeu‘Vl‘:mlOTS o
et figées, leur priorité est modifiée et remise en cause d ;lt pasdties s i
acquis de la mémoj i é iy ¢ -
x lc];r T Témc:'uc, constituant un "état d’actualité cognitive” L’i;xpiéﬁi;nctiz o litﬂ_zle'l‘s
e, CIe:]: c;oixtu:;n :ag&de?ef:?’t les processus pertinents vis A vis de ieattetéiﬁicg

. e différents "appli
e : ¢ ents processus peuvent s’appliquer i
) ];nﬂu:;itéo;}. II_ nest pas nécessaire qu'un stimulus ait étéIg:rrgu <:oré1s<1:?¢:n!:1 ikl
o unict;:‘te d’imagerie qui lui succéde. On peut différencier une s:;l; POU;
émoire de travail dans laquelle seraient conservées les informgltli-;ns

perceptives contemporaine *activi
s de Dactivité, Il exi i ai
5 . existe aussi rtaj s pes -
contexte et aux contraintes spécifiques de la situation 1 certaine variabiligf'liée au

- Deux conceptlcus Saﬂlonreﬂ[ concernant la taille et le format des unités de

représentation: la premiére i i
orés 3 considére 'image ité
e on: Ia pre . lage comme une entité dont tous les &l
b ol ?éi::srs‘?cz.ables, 1 autre que I'image est le résultat de la compositiorfeén CSFS ey
unités purefn - ation plus élémentaires et distinctes. En fait on ne peut se li e'l 1"'551'5]33
n % y ‘
composite de I'image, car 'évocation de traits peut induir:m d?;utre:

s de N €
evocation, traits d; par les corrélation
$ existant entre eux, tradulsant ainsi des

2.2.4 — Conclusions

L’image mentale 2 : 7
informatiins Percucssec::nnl;?::nddune parte structurée, correspondant A la synthése des
situé dans le temps c;u ’es s données particuliéres (objet ou épisode précisément
liée 2 la personne qui mgﬁgﬂget et concepts génériques, et d’une partie plus aléatoire
difficiles & définir puisque individf;ﬁ:;nsAp?e?:: g:mc?iers Wil caractéristique;
. rception se rattache un ensemble de

données lides iffé i

aux différents liens sé i établi

3 ma indive

tres personnelle. ntiques établis par lindividu, 13 encore de fagon

s s 3
L’accés & ces images peut se faire

des _perceptions similaires touchant
explicitée.

grlacedau pouvoir é\{oFateur des mots, mais aussi par
¢ domaine cognitif sans que la démarche soit
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2.3 — L'INTERPRETATION DES IMAGES

Si I’émetteur congoit son message en fonction de son environnement socio-culturel, le
récepteur l'accepte en fonction de ses propres données. La perception et surtout
I’interprétation de I'image différent suivant les spectateurs. Le message n’est plus réduit a
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 Pespace

Si on considére une photographie comme un découpage dans le temps et dans l'espace,
I’axe 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 a
transmettre des impressions qui sont alors ressenties par celui qui regarde I'image selon ses
propres habitudes visuelless. 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 investisserent grandissant du spectateur dans la
scéne, une intimité. En photographie, on suggére une neutralité par des plans a 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 l'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 Iattirance
pour cet élément. Le centre de I'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’éclai
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
l'ombre suit certains rapports, intensité lumineuse permet la variation d’”atmosphéres”.
La diminution de contraste provoque une connotation de douceur, d’intimité, de

i )
mélancolie. .

Les couleurs

L’investissement de valeurs particuliéres dans les couleurs dépend d'une semsibilité
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 I’appréciation, poids et volume (un cercle coloré avec des effets de
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transparence induit 1'idée d’une bulle de savon, symbole de légireté, alors que des reflets
métalliques feront penser 4 une bille de métal), la solidité, 1a qualité..

2.3.3 — Les traits pertinents

La présence de traits pertinents, reconnaissables aisément par le s
celui-ci d'interpréter facilement une image et de l'intégrer & sa
différencier un chameau d’un dromadaire tant qu’on n’a
’absence de traits pertinents fait que le spectateur v
expériences des raisons valables d’interprétation suivant so
qu’on voit & ce qu’on connait.

C’est ce qui se passe en macro-photographie ou les ima
la référence 4 un monde connu et ol on perd alors la
plus si on se situe a Iéchelle infinitésimale ou 3 P'opposé.
Il doit exister des termes de comparaison perm
objets représentés, mais la lecture d’une im
Comment reconnaitre la mer et le ciel? C’est bie
ordonne. Il en privilégie un sous—ensemble et cel
globale ou ponctuelle.

Dans une image, le spectateur recherche souvent ce qui renforce sa propre expérience.
C’est une vision schématique de la réalité, Les stéréotypes sont largement utilisés dans les
messages visuels afin d’augmenter impact du message auprés du public (en publicité).

Mais ils ne sont pas pergus de la méme fagon par tous. Ils peuvent &tre source de
burlesque lorsqu’ils sont utilisés & contre-emploi.

pectateur, permet i
culture. Comment
pas vu son profil? A I'opposé
a chercher dans ses propres
0 propre acquis. On associe ce

ges proposées ne permettent plus
notion de dimension, on ne sait

2.3.4 ~ L’influence du texte sur interprétation de I’image

Les images sont de type polysémiques, on peut donc limiter leur com
I'adjonction de renseignements auxiliaires,

cherche & montrer comment ces deux techniqu

préhension par
texte, signes ou symboles. Ce paragraphe
es influent sur la perception.

2.34.1 — Adjonction de texte

Rapports entre texte et image

Le texte peut intervenir sur Pimage d
(composition de pages) & différents degrés
- Le texte donne un sens complet 4 I'image, il Pexplique et informe sur le message,
V'image n'est donc qu’une illustration dont le réle est documentaire, il est possible que les
indices contenus dans l'image ne soient pas connus par un type social ou culturel.

- Le texte est redondant par rapport 3 'image: c'est utile lorsqu’on souhaite insister sur
un point important. Il en renforce Pinterprétation.

=~ Le texte infléchit le sens de I'image, dans le cas d’
simplement si les indices contenus peuvent donn
possibles.

- Le texte s’oppose au sens de Vimage, cet effet de contradiction est utilisé en publicité
afin de susciter un effet de curiosité oy une fixation plus importante,

Pour les photos de presse, le sens de Pimage est induit par le texte qui 2 un réle de
caution quant & I'objectivité du message visuel, et peut méme tendre 2 le neutraliser.

e facon directe, par superposition, ou indirecte

ambiguités d’origine spatiale ou plus
er lieu 4 plusieurs interprétations

2.3.42 — Adjonction de signes ou symboles

Le signe est une représentation simplifiée d'une notion
symboliques 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
q q
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i éhensible. Le signe est encore plus lié au connote’f du spectateur, dg’ son z;]géz,h ;les ‘s;
T ilieu.. Le signe est symbolique, acquis. L’adjonction d’une ]
culture, o on. ’n.gntar;; une forét sera interprétée le plus souvent comme un (:_1 e
:il?qg:lr:taigrex n:x?;f: un jeune enfant peut imaginer la présence d’indiens (ou Robin de
ési .

Bois!).
2.4 — LES AUXILIAIRES FIGURATIFS DANS L’ENSEIGNEMENT

ili é iques de
L’image est une synthése d’informations utilisant les facv:lltés mnemoiechmch:s &
l’élév:?:xgand elle est sous forme graphique, ou sa mémoire visuelle dans les au
afin de fixer plus siirement les concepts & apprendre,

2.4.1 — Les besoins

1 j encore
Outre les possibilités de communiquer avec de trés jeunes er{f’ziilréts_ér:;zducation
scolarisés, ne sachant donc ni lire ni écrire, I'image reste un moycndp;'i Iils haadieands
de ersox’mes en situation d’échec social ou culturel, dF blocage (a ocsgct:'fs ’d bve=—
résp;mant un retard scolaire: troubles affectifs, caractériels, troubles co%m i e
Et du raisonnement) [LOEB 1984]. Méme en cas de démerfce (c!égra tatg),;lc o i
intellectuelles), il s’est avéré que les possib(liht;s d_e c;ognp{;h:::log’e:t g dirg ey
i ’intermédiaire de l'ouie et de y :
connaissances demeurent, par I'in € ! e :
les images, et tout handicapé peut espérer trouver ,!a dc§ moyens d cxp}x;cs;lscl;i):la e o]
Le probléme des handicapés est accru par !'imbrication ent;'e arSon rl:es P
intellectuel dans le cas de problémes néo-nat.aux, et pour eil pteeues R e
accidentellement handicapées physiques, ;néme st lf’s‘ fa;\exlt;: nl::: ;zucatoyer gl iy
] iminué ’ensei t par le son et 'tma;
toujours diminuées, lcnselg’flemen P i Vimage
rcn-liuc bien souvent inaccessible par le'h;.ndxc:a{) (v‘:ltcl’gt;issl::i:x; .)'.:ie Plage et lar i
1 i et industriel qu 0 0
est dans le monde technique ndu . < o
bgnaltisé& Depuis longtemps, elle est utilisée en fqrmatlon continue au s;‘:;-dle:s noufeaux
sous la forme de montages audio-visuels. Son importance est (Eroxss? (;hl:ﬁ e Y
supports de stockage des images facilitent la diffusion de notices techniq
éduisant leurs volumes de fagon sensible. . . . _——
r;)cilm:Zsumé I'image trouve sa place dans I’enseignement aupres des jcuxtx;i ;né:r}co;l e
handicapés ’dans I'enseignement technique et pro&:sswnpel, afin c}c perrne: o i
de réactual,iser ses connaissances afin de suivre I'évolution des sciences
ainsi que dans la lutte contre I’analphabétisme.

iffé i i imie par exemple

Les besoins qualitatifs sont trés différents suivant les matiéres. E!: cnl:ixém:up e ggié
le dessin peut étre grossier, mais il nécessite la couleur, en anato
Vimage doit étre précise. ) il s lse
L’apg;)remissage associatif dans le domaine des 1angucs est fpluse 5;{]13'(;:1 B
stimulus sont représentés sous forme de dessins plu,tot que ;ousd ormt"ms scie.ntifiques -
matiéres on peut montrer que dans certains cas l’acquisition e nof ﬁ et s
favorisée lorsque 1’éléve dispose de matériels1 graplt'nqv.xtes;l ecl]x:lr:l: e S

1 ice & éhensi i des éléments e . ¢
é rdce & une appréhension directe ] Lati iy
tr;:alslistt:;;fns trop prochfspde la réalité est réduite par I’abondance de getaﬂszj 2;1: :J s
détourne; I’attention de 1'éléve des aspects essex’mels ‘du. mc—:ssagei epc;lxi o o s
extréme de schématisation peut étre défavorable, 1 ass'ofrl)au\on entre le gerages o’ iy
est la solution qui est la plus profitable a la st;a.blhte a long termrt N
acquises, le graphisme par son coté structuré et l'image par ses apports q

k .}

valeurs affectives associées.

1 i ie ignée; une

Les besoins quantitatifs sont aussi tr.és van.ablcs suivant la fn,:abt]l:::e;?s:}l(f)?iii,é spczl‘galgré

science théorique comme les mathématiques, ils seront as;ez axi g il

les recherches des IREM), mais plus on se rappr.od,lch es ;ce Sl oo e
Iutilisation de I'image joue un réle important. Son intérét est de p
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réalité dans le cas ou celle~ci n’est pas perceptible directement - étude de phénomenes
dans le temps (retour dans le Passé, projection dans e futur) ou dans Pespace (milieux
inadaptés 3 I'homme, sous-marin, souterrain).

2.4.2 — Les finalités

Les finalités de I'utilisation de I'image correspondent 3 des objectifs d’
ses deux aspects documentaire et Pédagogique par des exercices de

latéralisation, d’orientation: tous types d’exercices correspondant 3 une Pprise
du domaine spatio-temporel, préparatoire
dysgraphies, dyscaleulies...),

éducation sous
repérage, de
de conscience
& I'écriture ou 3 Ia rééducation (dyslexies,
et des exercices de contrdle de soi, de sens de P’observation.

ensemble plus vaste (généralisation de schémas), dans une situation plus proche de Ia
réalité, ou encore, dans un changement de Péchelle des lemps ou de Pespace. L’image
photographique posséde une richesse documentaire qui facilite Ia connaissance

Llutilisation de schéma favorise la prise de consci
entre les composants, il indique les modes de fo
dessin-schéma souligne les formes des objets et les traits essentiels. Il correspond 3 une
synthése des informations. Le schéma facilite la mémorisati

Si Pimage réaliste favorise Penseignement, elle e

) ; aussi pour Papprenant un
investissement personnel dang un monde

, une localisation. L’image imaginaire est un
psychologie), elle permet l’augmentation
favorise la compréhension d’objets abstraits. Elle

ension (3 la notion de
chaleur peut correspondre I'image du feu oy dy soleil).

L’introduction de Ia couleur permet Paugmentation dy pouvoir discriminant de I’oejl,
Certains détails sont mis en évidence. Une image est plus compréhensible lorsqu’elle est
coloriée, que lorsqu’elle est tramge (hachurages divers oy pointillés). La couleur a un
Pouvoir attractif,

L'image fixe place I'éléve da

n$ une dimension spatiale, I'ima
dimension temporelle (fugacit

8¢ animée le place dans une
¢ des images nombreuses),

L’accroissement de |a fatigue occulaire et en partie lj

= ¢ 4 la distance entre Je sujet et
Péeran, Les contrastes de ]ummance,

la brillance de Uenvironnement et les reflets
&rans en contraste inversé (symboles clairs
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. " lumiére issue de
bre) augmente les difficultés (faible ’q.uax}n.te gslogilccg:mp visuel..). Les
sur fond som ollicitation anormale des régions pen’phe?lqug St e dETRATens
Pécran don;"stensité lumineuse périodique ou aléatoire in
variations d’inl

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

3 i ndant un certamn
P uune information soit visible, il fau qu’elle soit presentee pe

our quu : I faut dant

temps qui depend de la taille de l’objet.

Sur les systémes anciens I'image perdait beaucoup en quahté de luminance, chrominance
’ E]
Y P 2 P
g
et définition sur les bords de 1’écran. Ces défauts sont en voie de resorption avec I'arrivée
de nouveaux écrans Plats’ haute résolution.

P P s P lémes de focalisation,
i i 3 -

La multiplication des couleurs sur écran .ose . de robl

d’identiﬁcation et de confusion des couleurs, des. ﬂlus)xons de relief (1& |aune. donne une
illusion de P!OX'"'li'é le bleu clair semble pIUS distant). Lors de la pxe'sentatxon de textes
' : isi Vi re de lettres ou de

: ] i e que la vision parafo ¢olai

sur un fond coloré il faut tenir compte dc‘ [+ 9 o paratoy 1 t d
mots est liée au c’ontlaste et que la diminution de CClu)—Cl réduit le champ de lecture

[HERMANS 1986].
2.4.4 — Les spécificités

é éhension
é i ' sont opposés & la compré
" énes de compréhension globale §e I'image ; p.pal. t Lo pomettion et In
e o incipale caractéristique est la séquentialité. perce] o
B mtrass e B Pméﬂp etc ’exécutent suivant deux processus chfferelnts., ¢
- gl B T 1été étine: ¢’ u centre de la rétine
U;f;:z;?x::o:s(dleié a I’ifhomogénéité des propriétés de l::i r;tn;:l.- 3 :sst na:ouvemems e
5 i i d’un texte se tradui . g
d ité imale. La lecture uit | . i g
Ko liors, t?S‘s'ma::’um: "focalisation” sur un espace réduit au c]i-‘etmr;;gctanismcs % I
i insi i pa u e
gigéculgﬁ:’ :ollici?e plus particuliérement lal v1s:03 si;mﬁzlc e b elle de
é i é ui est lu e i lle
e ot ot Feke Let qn compris ou analysé. Il peut étre mémorisé 'de
S % Ta pe nt? n de l'image active les phénoménes df vision
g Rl o L s aux mécanismes de compréhension
ériphérique. Tout 'espace vu est interprété grace e e oo
perllaplenge Iindividu. Le cortex peut alors ordonner lesLa S0} pcculrédse A
et de privilégier certains détails du champ visuel. La p R e
Retals ot la o nts occulaires nécessaires qui en
détails et la trace des mouveme ety el ko Y
relations spatiales, constituent la trace en mémo

visuel, telle la perception dans un espace

D’autres specificites sont liées au phenoméne 1S 3 a P P P
ens dimension supcerieure.

2 deux dimensions d’ob iCtS existants dans un espace de di

2.4.5 — Les limites

€ ¢space. o . mite est la restriction de la PCXCCPUOI\ aux
P t la
e temps et d Une autre li
gEes visu € ubliant toutes les autres tormes ages S.
échelles d P
seules ima elles en oubl t tout 1 t f es d’im; mentale;

L e e e éclosi fleurs, passage de cométe..), les fixer
Certains phénoménes sont trés fugaces (éclosion de tet{ g gp; 7 Ry
i i nt 4 travers cette im: ¢ L st
et les percevoir seuleme 3 apigibo A
 Rittentes ot lle figure le méme arbre, ) sons i
‘ et ik identi e I’environnem
'PTCSCIHC; mclzn}t)i:'r;ctes (angleqde prise de vue identique, cor‘xstterv::.gcir; 3égétation igarant
I?Pose,e ;’Sob'ectif reste cerné, car si entre temps on a ras(c;le c;\; s, s poscgsten [t
N ??a?e‘;nem ajutour de 'arbre, on ne dispose plusLde pO}nt:1 tationpen ’planche o
disp i initial a prése
i éer l'environnement initial).
isperse pour recréer l'en ) gy el |
fonP; araiims mais elle ne permet plus la percepn?n du f‘a;re s pct PR Po——
Si sn préser;te simultanément un arbre et ce méme arl
i
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notion d’échelle de t implici

. emps implicite, la premije

! miére én a

iL;,: Slmularl?n i ey el se, & rPe o photo est antérieure 3 12 seconde.
Dstants voisins sur différents états d'un mé

PG
ntegration de I’échelle temps
u avant-aprés, il n'e :
- 1 v H n est pour
€s sur des séquences d’images réduisant l’écl;:clle

L,‘I"légmﬁon des échelles despace
Incrustation de détails és si
P, O
identification. Proposés simultanément permet 1a comparaison, voire mé
Exemple: Afi ’ éme
: Afin de permettre ]’ i
H " observation de diffé
méme forét, on pré n de différentes essen g
feuilles, Bie’n qupe Is’zrgte pour chaque essence, une image en gmssci:: d arbre;s, dans une
notion d’échelle car leusre!;v?ltjwn porte sun le méme type d’objet lcse!?en'ild O B, clou
essences diverses (feuilles ad echcf* tres variable, pour une méme ,essenc:ux es, on perd la
longueur disparait aussi e ; ataigner et feuille de jeune hétre). La et auss,l’ pour des
: par le fait de la vision simultanée de ]’.arbrcnotm:irz : eé:helle T
et d’un détail, la

3 la demande pour faciliter et approfondir

ggpend‘ant il faut observer que si
phenomene, lors de la phase d’étude
connaissances et la compréhension '

L’Peroepu'on individoelle
auteur des sources ico i
Limear nograpl'uques travaille avec ses propr jecti
sordes uneer:;ir:t dpersonnel est important, il est difﬁcilz dl:x:ss f:) J;C!lfs.et e
ude neutre car ce domaine reléve d’activités a.rtis('iqx.\omal‘nel’d;;‘s s o
es ou l'affectivité joue

un glalld role. Le meme sujet phOtO xaphle par dCUX personnes dlliércntes n est as
] g
st p

I’ e =
}f?na]ge a;l.xmec facilite 1a compréhension d’un
age lixe permet de tester Pacquisition des

ine connoté (circ i
1 (' onstancesy.exactes des prises de
il a pergu au méme

Sy rent sensoriell i i
*primer par des effets particuliers. 1| peut agir sur leesrétflt e?lfellmggli‘ftierp a;f (l”s C_hﬂzlher -
, @ la prise de vue

par I'emploi d’abjectifs spéei i

-l r]isamm s;);ecxaux. (Fxsh—ey? qui déforme les perspectives..) i

b e seml;;i » 3u tirage (surimpression, masques rccadrage”)’ g (i
a e T : l -+). On rejoint la

b ; mble garder présent i I’espri issociati
ton et interprétation reste difficile puiquue l’obscespm AT

g
L lmage n'existe ue p q
q T s parc qu'un publ
arcé qu un auteu I'a créée mals aussi parce 1c l'a vue,

beaute d’une .ma e se fait au dé t :
1 g pcnd du sens profond et la dcnature 'Eﬂ EAO lus
e » P

qu'ailleurs, I'image doi j
' oit rester objective i
¢ doit rester ou alors é
pLefic;;;txcn plus qb]ectxve, a déjouer les tr;mpen'es 1 faut bduquer e Fpectateurs & une
ge est un insta ¢ qui o
sy o Pen;;g;)ecgm transfére au permanent une situation qui peut n’avoi
S R b as1 quelqu.es‘ ‘b,refs instants, et étre toute différinten a: et
a possibilité de présenter une situation réelle apigsr?’nen't.
avoir
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&tudiée sur des documents photographiques, on se rend compte combien la perception est
différente dans les deux cas et le phénoméne observé peut sembler soudainement inconnu.

2.5 — APPORTS DE L'IMAGE EN EAO
Les spécificités

L’utilisation de I'image en EAO apporte des contraintes et des limites. Il faut concevoir
quels types d'interactions peuvent se produire, sous quelles formes apparaftront les
sollicitations, les réponses ou les corrigés. Comment s’enchaineront les séquences
d’utilisation de 'image, quels délais de réflexion seront autorisés afin de laisser un laps de
temps suffisant pour permettre a I'éléve de saisir les informations, ou quels délais entre les

réémissions.

La technique apporte des limites.
— Un écran ne peut contenir qu'une petite portion d’un contenu textuel complexe, 24

lignes possibles mais inutilisables: si on désire que I'information soit bien pergue, il faut
les limiter 3 10-12. Un écran correspondant 4 une image est donc infiniment plus riche
qu’un écran de texte.
— L’image peut apparaitre sous différentes formes, graphique, image de synthése, vidéo
ou image numérisée. Suivant celles—ci, ses caractéristiques  différent. Malgré une
structuration dans certains types d’'images qui entraine une simplification, il faut quand
méme noter une caractéristique qui est sa TAILLE importante.

- L’image animée est caractérisée par la redondance des informations contenues dans les
films (images nombreuses et quasiment identiques), c’est pourquoi I'image utilisée par
'ordinateur dispose souvent d’une animation spécifique.

Les utilisateurs potentiels

Iis se trouvent & différents endroits, avec des réles différents suivant qu’on considére

auteur ou utilisateur.

Les premiers se situent

~ dans le cadre d’ateliers de création de didacticiels

- dans la formation professionnelle: il n’y a ni limites ni programme bien défini, par
contre le responsable d'éducation peut souhaiter intervenir dans l’enseignement, en
apportant ses propres sources iconographiques, ou en modifiant celles qui lui sont
proposées. L'image est un outil pédagogique qu'il est nécessaire de créer ou de manipuler
3 I'aide d’éditeurs complétant la panoplie déja existante d’éditeurs textuels ou graphiques.

Les seconds sont des &léves ou des appremants qui sont en phase d’observation de
documents, en phase de simulation ou en phase de création.

Les qualités et défauts

Ils sont liées aux caractéristiques intrinséques de I'image, mai
technique.

Les défauts de l'image sont sa grande variété de supports physiques entrainant une
multiplicité des matériels de visualisation (document sur papier, diapositives, micro—fiches,
films—caméra ou magnétoscope..). Les deux formes analogique et numeérique impliquent
un encombrement mémoire, des temps de traitement et des temps de transfert importants.
Ceux-ci se trouveront diminués grice aux études menées sur les logiciels de création, de
manipulation ou d’utilisation de limage (en détectant les redondances dans les
instructions, les optimisations possibles..), en améliorant les performances du matériel
utilisé en traitement d’image, que ce soit les composants ou I’architecture spécialisée des
ordinateurs, des technologies de transfert comme les réseaux & haut débit (fibre optique..),
ou de stockage (les vidéodisques ou les CD-ROM..).

La manipulation, incrustation et fléchage reste difficile et lente (problémes spécifiques de
'image animée et de 'incrustation de textes destinés aux mal-entendants).

s ce sont aussi ceux de la
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Un dernier défaut est d’ordre économique. L'utilisation de I'image est coliteuse parce
qu’elle nécessite des matériels divers (caméra, appareil photographique, systéme de création
de dessins..), du personnel qualifié dans sa phase de création ou de saisie, parce que la

taille des informations correspondantes est parfois prohibitive pour certaines utilisations ou
certains matériels. Par exemple, l'incrustation d’images est un phénoméne connu sur les
chaine TV. Clest le résultat de chatnes de post-production et de régies vidéo d’un cofit

teés élevé, mais Iintérét de Putilisation de l'image fait qu’on voit naitre actuellement de
nombreux petits systémes permett.

ant Uincrustation de graphique sur un signal vidéo.
Les perspectives

Les rapides progrés de la technologie permettent d’affirmer que dans un avenir trés

proche, les problémes seront résolus:

- simplification des fonctions et des outils de manipulation d’images numériques, une

intégration dans des bases de données d’images réalisera Phomogénéisation des différents
supports, la diffusion des images obligera une forme numérisée.
- la capacité de stockage sera augmentée par l'utilisation de disques optiques numériques,

ce sont les futures mémoires de masse, surtout quand la technologie des EDRAW sera
répandue.

- la transmission rapide par codage et I'utilisation de réseaux spécialisés permettra une
diffusion plus importante, et les cofits de r

evient pourront alors diminuer,
Ces différents points seront développés plus longuement dans le chapitre 4.
Finalits

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’expression
par 'approche de la réalité, gréce a Putilisation de bibliothéques de morceaux d’images,
puzzles...). Par l'utilisation de Pordinateur, des moyens simples permettent de traduire des
gestes complexes: dans le cas du dessin, c'est offrir la possibilité en appuyant sur des

touches (geste primaire) de simuler les gestes complexes (tracer un cercle, colorer une
surface...),

Une des raisons d’utiliser 'ima

ge numérique par rapport aux images analogiques ou
diverses (diapos) est homogénéiser

les contenus didactiques afin de garder des informations
identiques (tout en numérique) et par suite de rassembler les équipements permettant la
création et le stockage de telles représentations numériques. C’est aussi de diminuer le
temps de manipulation des différents matériels.

Enfin c’est aussi individualiser le travail de 1’éléve en banalisant le
& la diffusion croissante par des
couplées au son.

poste utilisateur grice
réseaux spécialisés permettant Pinteractivité, d’images
P! p 5 g

2.6 ~ SCENARIOS D’UTILISATION DE L’IMAGE DANS L’ENSEIGNEMENT

Cette partie permet d’évoquer quelques  utilisations
Venseignement. Elles ne sont pas limit
possibles dans le domaine de Penseign
de la maintenance. Les scénarios o
d’enseignants du cycle secondaire,
Programmes d’enseignement de la six
liés aux études menées par un
s’adressant donc 2 des enfants ne sa

possibles de Iimage dans
atives, et on ne saurait oublier toutes les utilisations
ement technique, de la formation professionnelle, ou
nt éé définis grice A Pintervention de formateurs
C’est pourquoi les exemples donnés sont tirés des
iéme a la troisidme, 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

1 i i r les
La réflexion d’un groupe de travail d’enseignants d}x ;econdalr?,lportax;;n:l e
2 . . ~
prérequis des enfants sortant du collége, en E;)mlogle, re'\;_eloet ques sflo ese Zr; E
rm é se font sous form
1 ¢ concepts, les réponses obtenues ! e de i
s Yils n’ 1 de ent diffusé dans les
1 i retenu de !’enseignem
I'impression est qu’ils n’ont rien : i g e
e - t objecter que s’ils sont interrogés
& tte remarque, on peut obj .
dmaasses i i ignés, 1 lus loquaces. Les images ont donc un
i é les concepts enseignés, ils sont plus loq : &
bt arique o i 1s'i est de proposer au travers d un
5 ique i conclusion qui s'impose P s
le mnémonique important et une ; L s'im pos .
:;rcle d’enscic;'nemem Putilisation  d’images i identiques avec différents deg
isati i ¢ le niveau de la classe. )
conceptualisation, variant ave . ; . R e
L’avgnrage de présenter les mémes images est double: pour les élévesi,esou;eseignams e
isati i 1 ises, pour ,
familiarisation, 1’approfondissement des notions acquises, P

i i 13 moins
collection d’images reste identique et elle est donc plus facile a obtenir et par
onéreuse.

emple 1: . s
El:réciger un détail d’image par un effet de loupe est émerezs‘atr;;l dalnss d;e:p?z?i;?,; i
i étail de tableau..), la localisation de ce détail par sy [
gty i itable dans tous les cas, car le jeune
i initi dant pas souhaitable dans ) ©
loupe sur I'image initiale n’est cependant ; d el o

iffi i ts espaces et des pro A
a des difficultés pour situer les différen ce ; ) s B
z:ﬁétl;:t cela peut se faire plus tard lorsque sa matunte est plus développée et qu
ifficultés sont résclues. ) . L. L o
d(l}filcty;i d’utilisation de 1'image permet de faire ressortir les détails caractéristiques
I'identification.

o é 1 i i REM
EXZ?;SI probléme: certains enseignants regroupés au sein d orgagser;;se nttelalel:lsmilser 2
(Instituts de Recherche sur I'Enseignement des Mathemaflque(s:l)i}ﬁciles e e
nouvel outil qu’est I'ordinateur pour faxre’ passer des nonoztlss e s
I'introduction de la notion de racine carrée, l’al?pmdxe peu1 e T e et ot a
suivant: rechercher parmi des rectangle§ dont laire & l.lnfﬂ valeur e en, 2 i
le plus petit périmétre. Dans un premier temps, Ila sm‘; ation ismewane st 00101,
algorithme qui dessine et donne les variations .posslbles, ansdun it o s lalch

ivant un certain pas (0,5), des dimensions cl et c2 des cd ] e
f\t ;3124 Dans un deuxidme temps on recommence sur un intervalle p gs prtc’)tcicm e
zbne ’de la solution précédemment <.)bservée, on peut aussi a:kflmer lcén‘;ﬁse,n tall: (c)i e a
le résultat cl=c2=3,4. Par construction on a alors une appro te Cle?orment e
de racine carrée et les mathématiques, science the’:onque, se lran.s e o ot
expérimentale beaucoup plus perceptible pour les éléves dont le nivi

i ¢ 1sé rmettre la
d}?‘o?xrquoi U'introduction de I'ordinateur? Seul un systéme ?utg‘;;i::: gett,\:o :iongue &
réalisation de ce type d’expérimentation sans la rendre trop fas
une masse de calculs et de dessins manueis.

Exemple 3 " e ot

imulation d’une gestion de forét. ) ] Bne o
ie but recherché gcst de montrer les effctf de certains paralr:set;esse ;Eers L::::;aires‘ e
forét. On sélectionne une essence noble (ghene), et on cou;]et el e Wy
"coupe d’éclaircie” provoque une diminution du couvert, 1€ e}? ta. L L
ensoleillement. On peut donc supposer initialement que l'e e.sgm E) o e e
atre de permettre la croissance (grossissement) des arbres‘exx .1 ,SIVEE pesTeie

i i d & Y t une croissance plus rapide g

peut exister, si d’autres especes darbres\on : s it In
initialement sélectionnés, et que ce phénoméne est accentué par l'es g ,h pio &
oy d dce se développera au détriment de la premiére. Clest }exemp e dut gne
2?12013/;56?5 ?umiére. Le deuxidme phénoméne i observer est qu'aprés une soixantai
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d’années, la croissance diminue au profit d’un ensemencement permettant la régénération
de la forét, I’écartement favorise alors le développement des semis.

Pourquoi ce genre de simulation? Les problémes sont des échelles de temps. Une espéce
demande 100 & 150 ans pour se développer, il n’est donc pas pensable d’attendre le
résultat de certaines actions. L’échelle de temps est résolue par I'utilisation de parcelles.

Comment observer ce genre de simulation? La seule possibilité est de parcourir des
parcelles de forét pour voir ces effets. Pour observer les effets du facteur ige, et ces seuls
effets, 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 cette
échelle de distance en présentant des photos prises dans les différentes parcelles plutdt
qu’obliger P'éléve & parcourir le terrain.

Quelles aides I'informatique peut apporter 4 ce genre de situation? Apres avoir collecté les
photos des différentes parcelles, on désire, suite 4 une demande de I’apprenant, lui
présenter les photos adéquates. Cela se raméne donc & définir des parcours dans une base
de données d’images et la solution réside en I'utilisation 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 &léments ponctuels, volcans en éruption,
failles.. par des photos et des schémas correspondant aux trois situations possibles:
intra-plaque (comme I'lle de la Réunion od la crofite est mince et susceptible d’étre
rompue par la masse sous-jacente en perpétuelle fusion), a la limite de deux plaques qui
s'éloignent ou se rapprochent. Le phénoméne & étudier est 3 une tout autre échelle, celle
du globe terrestre avec ’étude des phénoménes de dérive des continents. Outre ce
probléme d'échelle, la difficulté est '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 l'aide d’images et intérét serait de permettre ’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 I'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 3 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 I'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 grice & Iimportation, mais la seconde incidence est le coft
dont la conséquence est I'impossibilité de recommencer en cas d’erreur de manipulation de
la part de D'éléve,

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 &
I'aveuglette, soit grice & la construction d’une méthodologie de travail. Ce type de
simulation donne & ’éléve un droit & Verreur, puisqu’il peut reprendre le didacticiel, mais
cette erreur doit étre sanctionnée de facon & ce que le droit & Perreur ne corresponde pas
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au droit de faire n’importe quoi. La réserve émise par certains gr}sexgnamfs stur :i:
didacticiel est liée essentiellement au fait que les dlffere.ntcs presentafxogs’ se fon .soest
forme de graphique, et ne sont donc pas représentatives de la réalité, ce qui

: . 3
fondamental dans les disciplines d’observation. 1.’image naturelle s’impose donc.

Exemple 6: ) i )
Etudepdes relations alimentaires entre les animaux et les différentes essences existant dans
un milieu naturel. . L o
Cette présentation est illustrée actuellement par des schémas présentés sur feu:ilesom
papier individualisée. Le but est que les éléves mettent en relation des a’nallm. aux q e
représentés dans une forét avec certains éléments de la forét, le lien est réalisé sous
de fléche (sanglier-glands..) ) L i ) . )
Le désir (des genseignants est de conserver I'interactivité de cz typ:h c} exercices, dr:xsalis nf:;:;
éalité ésentant non pas des schémas mais :
de rester le plus proche de la réalité en présen s de: des nze
réelles, et le probléme est d’obtenir ces images. Les obtenir directement eit trés dxgl';cxué
car cela suppose l'observation de I’animal en situation de se nourrir, et cela pour chaq
sorte d’animal. ] . ) frn
La solution informatique peut consister en la création "ie I'image résultaft a pa:lt:: =
différentes images sources dont on extrait les‘olz_]ets pertinents. De cette ha}%'onc,! sur un
méme fond de forét, peuvent ére présentés différents animaux, photog;;}) iés ’aléments
situation quelconque, aprés correction des rapports de taille des différents &
composant 'image résultat si nécessaire.

Exemple 7: ] .
Utilisation d’un ensemble d’images représentant une série de tableaux. R o
Le but du travail est, & partir d’'un ensemble de docx;\mems soumis & un er; o
I’amener & faire une synthése de caractéristiques d'une époque. Retrouvef a trnatvs =
modes vestimentaires, les attitudes des personnages, 1lles ’co:ﬂeurs il;ii b\;cetc(rix;c pré;(-‘,ntcr
é i & ' illustrée. 11 n’est pas p :
réocupations et les problémes de I’époque il é 3 p ;i
lr)t':cllu:n'f:ant un ensemble de tableaux, sauf si on se situe gezgraphl:p;elment :2:51"2:1 ;:ds o
ivilégié i édiaire de reproductions de ces tableaux
rivilégié, c’est donc par l'intermédiaire | ¢ ] P
rp;zenéegl(’)urre la réalisation de la collection 2 présgnter, l"élévc doit &tre guidé d:jnsd 7
démarche, et encadré afin de percevoir dans des informations nombreuses, tgren ;1 ey
i i i i i iveau en proposant un sys -
laider. L’informatique peut intervenir i ce nive proposant
capable de se substituer en partie i I’enseignant de fagon 2 individualiser la recherche.

2.6.2 — Enseignement primaire

(Exposition réalisée i I'école G.BIZET, Villers-les-Nancy, Juin 1985)é -
Le choix du travail sur I'image est lié 2 la richesse de ses composantesl,’ 2 a ptul’ima B
diversité des notions conquises & partir de ce ’trz;vaxl: la dlstantce e;';trr:x:l eu(;s]ectlee l’imagi ’(sa
éel a4 limaginaire, la diversité des composantes s
v iy ili f ieres de ses éléments pour le
i é et les matitres de se
texture suivant le support utilisé, les formes 5 T
i i i les phénoménes de cadrage, le g
aphisme, les couleurs, les dlmcnsm'ns avec 1 ge o
gragl:mcemém des éléments les constituant), la symbqlxquc ou tout ce que lzs:‘mmitfé
expriment. Ce paragraphe montre & travers quels éxercices les enfants ont étés
percevoir ces différentes entités.

. -
Intégration de I'enfant dans 'image . . m fon o
Elle est réalisée par l'implication de I'enfant dans le scénario, grace a une df“?t;ut:; o
roles de la fagon suivante. On projette des images dfms un clsspaced ouinsc
interviennent par leur présence (ombres mouvantes, empreintes) ou leurs dessins...

Détourneme "image: appel i I'imagination . )
i St i 1 1 fants doivent interpréter ce qu'ils
A partir de formes, de dessins, de tableaux, les en . i g Bl
pergoivent, compléter des parties cachées par des formes créées (dessins), des
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des umages ([lSSllS imprimes, cart [s} pag: J .
P y cartons ondulés, décou ages dans d journaux Ils sont
t] €S
aussl amenés a réaliser le plolongement d'un hagment d image )

& §ituation spatio—temporelle: le corps par rapport 3 I'image

desra;;f;l.;;; ognbres‘ portées, par des projections sur différentes surfaces planes ou non, par

e nation (jeux de glace), 'enfant apprend i se situer dans Pespace. L’image
sulvant sa position (devant, derridre, i cbté..). Il est sollicité par des chx

developpa.nt la latéral 1sation r i
< 5 exi : i
1 .I‘IO( pa t):mple le basket lui permet de savoir si le ballon est en

by 4" 9"

Sli.eoga:::’feen(;ulf:eoxx::;l Evec;': l;:\l::sgcaitb ac:l::splond i'\.'me évolution du dessin vers Iécriture.
E;f’s.onnage est identique & I’assemblage d’,unabgics)lxtlmetz g?u::l ::ox:x]:np::: :étalaisegralll:hleet;jr:
a}itxxauéztggfm ;it’iig’lxagiensve!;‘:ci:!):)rilh‘:sL erséailise une %rjcntation dans D’espace par cadrage,
des supports mobiles A(éc;an suspenéu quizzgfstor::n::lre.s:).som o R ek ke
Le passage d’un objet (3D) & une image-objet (2D) se réalise grice A une représentation

P ne scéne en volume par su erposition de calq € t acun un
3 lat d'u yol ues flg'uran ch.

La parration
Une sui = = o
spéciali::'lt?\/[ Icl Nﬁnlaager's‘ouper;net d’lxmagmer une histoire par évolution d’états (logiciel
lisé: rmi, une lettre correspond & une acti i i
s ) [IM] | 5 . spond action, par exemple N fait ve
nuit: modification de la couleur du ciel, disparition progressiv:: du soleil Et apparition rg:

la lune et des étoiles, E d
eux escar ] : .
ete...). 1 gots parcourent le sentier sur 'air du Boléro de Ravel

Appréciation et jugement
L’évaluation du dessi it 3 i
essin se fait & partir d’ i i di i é
i ey p une image qui disparait et réapparait
Les composantes de 1'i
e l'image sont percues 3 traver i
e g i L percues 3 travers des exercices portant sur la couleur, les
Sapports, ; saires 2 la réalisation (craie, pinceaux..), les formes, les
i sions, le type de graphisme et la composition de tous ces &léments ’ '
' dzﬁggnalssanc\e des couleurs et I'influence d’une couleur sur une autre correspond 3
pages ou le fond et les formes découpées sont méme couleur ou de couleurs

différentes.

Lientann e
enfant 3 élé

mimiques sfxi:;:h;’i;te?s::'zr::ioz? la\s etrrlisst:s.s:,nlae{g:a;'::et:':.t “Pal' 1 fabricarion de visages, de
Adaptation

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

;
i
1
[
L
I

"

i
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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 « - ¢ 1

reconnaissance de sons i,a,0.. dans les mots courants représentés par des dessins
simplifiés

mimétisme: recréer un train identique i celui proposé en disposant de tous les éléments
(types de wagons, couleur...)
reconstituer une fleur ou un dessin grace & 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 (I’exemple typique est le
film). L'interactivité est la possibilité donnée a l'utilisateur de dialoguer, au sens large,
avec une machine [ROTENBERG 1985]. L'’intervention peut étre liée & 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, la 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 sollicitations par le programme 2 des instants déterminés, ou sur linitiative du
spectateur.

Au plan des produits didactiques, un produit audiovisuel interactif peut correspondre a
une pédagogie d’adaptation de la présentation ou du contenu, swivant les différents
niveaux d’intérét, ou suivant le rythme de progression de I’utilisateur.

Au plan des produits ludiques, un AVI permet Uintroduction d’événements insolites qui
induisent P’arrivée de nouvelles phases.

Les outils

Ce sont les lecteurs de vidéodisques optiques 2 laser, des magnétoscopes adressables, des
projecteurs de diapositives ou des magnétophones 4 cassette, et on peut méme imaginer des
lecteurs d’audio-disques numériques. Les fonctions de base du matériel sont : lecture,
pause, accéléré, ralenti, avant- arritre, recherche d’une image... Les fonctions composées
sont : lecture & partir d’une image, recherche d’une séquence, effets spéciaux (de lumiére,
fondu de rythme..).

g moyens d'action  ———

e =1
l SYSTEME AVI I

schéma 8 : Fonctionnement d’un AVI

sources audiovisuelles

Les sources audio—visuelles
Ce sont les moyens d’expression audiovisuels au sens informatique du terme, C'est  dire
les outils de sortie du systéme vers le spectateur : moniteur vidéo, console de visualisation
d'ordinateur, écran de projection ou de tétro-projection, synthétiseur de voix,
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haut~parleurs, panneaux lumineux, imprimante, table tragante, maquette animée. ..
Les moyens d’action correspondent & 'entrée des informations {(données) du spectateur
vers le micro-ordinateur : clavier alphanumérique ou spécialisé, écran tactile, photostyle,

tablette & numériser, souris, manettes et boutons de jeux (joystick, paddles), entrées
vocales. ..

Les intentions de auteur

Elles visent 3

informer par des parcours variés, on procéde par association d’idées, sélection ou
enchainement par théme, on passe de la généralisation vers le détail,
par rapprochement d’images, de sons, de textes. ..

sensibiliser grice i des expérimentations simulées, on conduit 4 la découverte des
données d’un probléme, des régles et des lois, des conditions d’application...

étonner surprendre en interrompant une séquence, en permettant la rediffusion d’une
séquence

faire appel A I'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 documents
audiovisuels archivés, des documentaires d’information ou de démonstration.

Les produits pédagogiques cherchent 3 instruire, former, initier, é&veiller. C’est
Iassociation d’un théme et d'objets pédagogiques. Cest observation de phénoménes, de
découvertes  scientifiques, de lois, de méthodes, d’applications, d’expériences, de
techniques, d’événements scientifiques, économiques, politiques, sociaux ou culturels, de
faits historiques: c’est instruire. Découvrir est une démarche vers l'avant, ne nécessitant
aucun prérequis. Prendre conscience est une démarche rétroactive, qui nécessite la
présence préalable d’informations. Elargir, approfondir, extrapoler ses connaissances
permet de clarifier des idées, des notions, et demande un esprit d’analyse, critique.

par comparaison,

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

Caractéristiques d’un AVI
Le sujet est UNIQUE: c’est une idée ou un message 3 faire passer, mais il peut
correspondre & plusieurs démarches possibles. 1l est structuré de fagon A gérer
dynamiquement 1'agencement des séquences audiovisuelles.

2

Elle se fait par une équipe constituée d’un concepteur (auteur), assisté d’un médiateur et
d'un réalisateur. Ils dirigent une équipe de tournage composée elle-méme de
photographes, de graphistes, de documentalistes et d’informaticiens.

L’&quipe technique réalise les travaux de production et de post-production (vidéo).

Quelques réalisations
Maryland Interactive Technologie a réalisé un programme de formation pour la création

et la gestion d'une PME, exploité sur Pioneer 6000, géré par IBM-PC "The Business
Disc: How to start and run a Small Business”,

Convergent Communications Limited forme les employés de la Lloyds grice i un lecteur
LaserVision Philips.

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

En association avec IMEDIA, I'INA (Institut  National de la communication
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Audiovisuelle), PINRP (Institut National de Reizlhe§chle lgg;g’;%iq:egéig I;l;c;m;::-;gl\;
i t de I'Information Techniques Nouvelles), le E
gz:a;)téedlg;giques tels Shangai-Paris, Balageste, Silence on briile!, Coeur.

; . ; =0
Avec Marion et Nicolas, ’audiovidéographie se met au service de I'EAO. Les auteurs
ont: . - 0 .

; le CCETT pour la conception du nouvel outil n}qltlmédla,
: DIDAO pour la conception et réalisation du logiciel,

EDIA pour la réalisation des images. . . o
.L:Mconceptpo de l'audiovidéographie est né dans le departcm::n(t: E’?’?‘A Lg‘lt:ll:vaux
Expérimentation des Services et Communicat.m’n Audiovisuelle) gl(JCOM ox.n i R
ont permis D'élaboration d’un systéme réalisé par TITN et c d’ﬁn if Sag
machine d’édition dotée d'un langage auteur (Coh‘mason) et g L
audiovidéographique. Les sons, dont la qualité équivaut 2 celle du téléphonne,

érisés et stockés sur un serveur avec les images. i , ) ds

n;-'x: objectifs pédagogiques de Marion et Nicolas sont tl)a pr.gpa;atuf% cao 1le aﬁ::g;s:ﬁgc &
écri Ce sont les objectifs de

la lecture, de 1’écriture et du calcul. i . de | B e

i é ités d’attention, de coordination vi
‘obtiennent en développant les capacitt f :

Ze discrimination sensorielle, d’observation, d’abstraction et de ralsonne;nent.le remps, de
Le produit propose des exercices de repér'age_ dans un plan ;t oadns o d’écr’imre
reconnaissance des formes semblables, de distinction des couleurs, de codage
es simples. i ) ) o A

d;;:nl?ol:i et I‘?icolas, jumeaux 4gés de cinq ans, mtrod‘msent l’es sxt}lauorcllepx;t:,p;s?:ﬁté
Ienfant et le guident dans l’exécution, sur le terminal, d’exercices pl

issante. . ’ i e
cioel:simages constituent un fond sémantique & I’attention des enfants qui ne savent ni li
ni écrire.

de fonctionnement ) ) -
L’aLr{:l?ifecture générale d’un systéme audiovidéographique est séparée en fle\;}e(c Orﬁgd;li::
correspondant pour le premier 2 la phase d’édition des applications, et pour le

phase de distribution (schéma 9).

Chargement des séquences SONORES

PHASE Editeur | g———— Chargement des IMAGES

SR Construction du SCENARIO
Applications terminées
et compilées
PHASE Base sonore +
lwt £ 2 - m A(]'X
DE Synchromisation ==z Résean Téléphonique —J TERM l
Son

DISTRIBUTION image/son

schéma 9 : Architecture générale d'un AV1

ié 3 t dont le
Le premier organe est un éditeur muni éventuellement d un langage auteur,mtlcmuire i
réle est d’enregistrer les images, numériser et stocker les séquences sonc:r:;.«sl,a i; e es
scénario interactif (problémes de synchronisation entre images et sons, en
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images en fonction des différentes actions
un magnétophone pour le chargement de
chargement des images, et d’un poste de t

possibles de Dutilisateur..). L’¢diteur est relié 3
s séquences sonores, du matériel permettant le

] ravail permettant la i énari

I:‘es produits développés sont en phase expézi}:nentale ;ourczx:st;‘ingndc‘:r:?‘;:no;nnic
diffusion. Ils tournent sur micro-ordinateurs couplés 4 des vidéodisques ou sur des rél;eaux
internes. Il est prévu que le transfert soit assuré par les réseaux publics: téléphonique
comzlmfté (deux lignes sont utilisées, une pour véhiculer I'image I’autre pom: le s:n) c(elux
:x;;ocomx‘mg;lca'tion (vidéotex et ligne téléphonique pour le son), ou encore les réscaux
o :eqv;:és r:e liails)::{s (RTC 64, RNIS..), dans ce cas le son et les images sont couplés
La réception se fait sur différents postes, d’

L fa i aprés le type de réseau é
vitesses de transmission des différentes données. o Gfpsints ¢

Actuellement les études sont menées sur des its i i

e 1t les produits intégrant des images vidéotex d
d:uxxeme génération (codage alPhagéométﬁque et non plus a]phamossaiquc) etc xde:
sequences sonores numérisées (bruitage, musique, parole) d’une qualité comparable 4 celle

du téléphone. Dans le futur, on prévoit I'utilisation d’images photographiques.

EEEEEEEEEEEEESE

&
@

-

Représentation d’images et codage

Chapitre 3

REPRESENTATION D’IMAGES ET CODAGE

3.1 — INFOGRAPHIE INTERACTIVE

En EAO, I'image est I'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 V'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 1’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 I’image existent et correspondent i des performances trés
différentes :

- un mode dit & balayage cavalier, oll ’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-cinquiéme 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 ot la régénération est indépendante de la création, avec l'utilisation de tubes
4 mémoire (la surface de 1'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 é.plasma
(Uensemble des cellules de gaz est parcouru par le signal d'entretien qui maintient les
cellules déji allumées). Le principal inconvénient est le temps de création de teies
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 i 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 a construire une image par sous ensembles (segments)
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- 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 I'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 4 partir des possibilités de modification de la présentation graphique. Le
délai de mise & jour varie suivant la technologie utilisée, instantané dans le cas du
balayage cavalier, il peut atteindre plusieurs secondes dans le cas de tubes 3 mémoire, car
il nécessite I'effacement de la totalité de 'écran puis la reconstruction de I'image modifiée.
Pour les écrans 3 plasma, le délai de modification est 1ié au nombre d’éléments 3 effacer.

Elle dépend aussi du temps de réponse i une demande d’identification, c’est 3 dire
Passociation entre un &ément graphique sur 'écran et objet représenté. Dans le cas de
balayage cavalier, la description  structurée d’objets graphiques réside dans la mémoire
d’entretien et permet une association quasi-immédiate, dans les autres cas il n’y a pas de

mémoire d’entretien, ou alors celle~ci est de type analogique et il faut la simuler, ce qui
allonge les délais de réponse.

L’interactivité est caractérisée par la présence d’un opérateur qui, au vu des résultats, va
influer sur le déroulement du programme en lui communiquant de nouvelles informations.

L’interactivité se réalise au moyen de dispositifs de communication permettant de
transmettre messages et données au calculateur. Iis 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 sur
I'écran (réticule, écran tactile..) ou indirecte (souris, tablette graphique..) avec pour la
plupart des problémes quant 4 la précision des points désignés.

3.1.2 - Structure d’un sysiéme interactif

Un logiciel peut étre considéré comme la réunion d’une bibliothéque d’algorithmes
(possibilités offertes), des structures de données et un moniteur d’enchatnement (ou
interpréteur) (schéma 1),

Un logiciel graphique interactif est constitué par un ensemble de programmes destinés &
étre insérés dans un programme d’application qui sera exploité en mode dialogué (souvent

des menus déroulants) a travers une communication graphique (dispositif de désignation
directe) avec le caleulateur.

Le niveau de I’application est constitué d’une bibliothéque d’algorithmes et d’une base de
données spécifiques  'application.

Le logiciel de description permet, 3 partir des informations fournies par le programme
d’application, de coder les éléments de la représentation graphique ou vue (& partir
d’éléments géométriques dont ’ensemble constitue la scéne par des codes tel celui de
Freeman, ou des codes syntaxiques faisant intervenir un vocabulaire de base, tracés
élémentaires, et des régles de composition ou grammaires, ou encore des codes
géométriques utilisant des figures de géométrie élémentaire et les combinant par le biais de
transformations géométriques, polyédres, coniques, courbes polynomiales...).
Le logiciel de préparation 4 la visualisation prépare, 3 partir de la scéne codée, une scéne
bidimensionnelle sur une surface de visualisation fictive, le code est alors 3 base de points
et de segments de droites (fichier graphique). Il est composé de primitives de décodage et
de mise en page (définition de sous-espaces de visualisation: les fenétres qui sont des
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orithmes algorithmes algorithmes algorithmes
e g de préparation de traitement
de traitement de description ala des
visualisation dessins

programme logiciel de logiciel de logiciel
préparation 2 ls .
d'application description isualisation élémentaire

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

espaces contenant le fichier graphique & visualiser, les _cléture’s qui_sont des po;ltgtt)ps
d’écran recevant le contenu de la fenétre; transformations géométriques: homotl ¢ 1e_;
rotation, translation), qui sont spécifiques 3 la visualisation de scénes en deux ou troi
dimensions. s o

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

Le logiciel élémentaire permet d’obtenir le' des_sin‘ ou l'image a partir de; 1]1:91;:20115
fournies par le logiciel de préparation 2 la vxspahsanon. Il’ assure la gestion eﬁl_ef: et. .
doit permettre la transmission des ordres destinés au matériel effectivement utilisé,
substituer a certains dispositifs manquants.

3.2 — LE GRAPHISME

Contrairement & |’image, le graphisme est la six:nplifﬂication du réel, la mise en evxd:tgicz
d’une partie de la réalité, une modélisation. Stlmlu;lteret est la s'lm}_)hﬁcat’lqn n{'l;ls ::héma
la synthése d'informations noml:trcuscs mais hmAxtccs 5'..d’cs ob]:i:ctlfs prcas. b?en L
correspond & un objectif pédagoglque’ et ne peut étre utilisé que dans un cadre P
de prérequis ou de connaissances antérieures.

Problémes: Chaque discipline (biologie, physique, chimie,) demande d;a.s ’fgnc:u;riltnzlit;::
particuliéres; pour certaines la couleur est essentielle, pour d’autres la qualité du tr.

isi fondamentale. » .
p{lé;ls:ﬁ:r:s'probléme est la distance entre schéma et réalité: dans }e cas de :cl;en;::
complexes, la perception est plus difficile et ne correspond pas obhg'a\.tcnreme1'\\:10n e
habitudes visuelles (problémes d'interprétation de courbes, d’intersections, no
profondeur ou de modéle tridimensionnel grace aux variations de distances ...).

ilisati i & jourd’hui, et beaucoup de logiciels sont
L'utilisation du graphisme est trés commune aujourd’hui, et | \
développés pour pc%‘rmettre la création et l'utilisation de tels ob]e(sl. ch?rises normesh sont
en cours d’études afin de classifier les éléments de base et les fonctlonnah’te_s 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 modeles sont ceux qu’on peut trouver dans les logiciels de description. Suivant
qu’on s’intéresse au graphique 2D ou 3D on retrouve les codages syntaxiques utilisant un
vocabulaire de base et une grammaire, et le codage géométrique, basé sur une
structuration 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 a
pointillage suivant des directions prédéfinies. Il est adapté aux contours trés accidentés
mais 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, de
structure et de graphes. Pour les Premiéres, la description du graphe se fait 4 l'aide
d’opérateurs unaires ou binaires menant 4 des descriptions plus ou moins linéaires, les
objets manipulés sont des arétes, leurs origines ou extrémités, et les opérateurs
correspondent A différents modes de concaténation des arétes. Pour les secondes, les
primitives utilisées correspondent 4 la notion de connexion, les symboles terminaux sont les
primitives, et les non-terminaux sont des parties de dessin de plus haut niveau. L’intérét
de 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 des
graphes par I'application de régles de production qui consistent 3 remplacer un
sous-graphe par un autre sous~graphe. Elles sont bien adaptées pour certains types
d’applications particulidres (codage de cartes..) mais leur utilisation reste liée i Ia
réalisation de logiciels permettant de construire de fagon la plus automatisée possible les
grammaires correspondant & une application donnée.

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

3.2.2 — Les langages graphiques

Il existe plusieurs langages graphiques, différant moins par les types d’objets définis,
que par la richesse des opérations proposées. Il n’est pas possible de citer ici tous les

langages graphiques déja définis, nous avons choisi d’en présenter deux intéressants par la
diversité des concepts proposés.

3.22.1 — 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 3 la visualisation
d’images plus réalistes (textures, vecteurs normaux, dégradés..); il est vrai que le domaine
de I'image de synthése est & mi-chemin entre le graphique et l'image. GKS est un
standard pour la programmation des application graphiques, afin de permettre une
portabilité des logiciels d’application. 11 est relatif aux applications 2D, mais une extension
3D est en voie de développement.

Les concepts
La station de travail (workstation) permet de délimiter Pinterface entre les parties du
systéme qui en dépendent ou non.

Il existe trois espaces de coordonnées, I’espace absolu, espace normalisé et celui de la
station de travail.

1

:
1
"
.1
l
g
.
.
"
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Les primitives de sortie

polyline est une ligne brisée passant par un ensemble de points, avec pour attributs la
i ele de pointillé. ]

couleur de la ligne, sa largeur et le modé : u

text est une chainye de caractéres avec pour attributs la couleur, la hauteur et 1’orientation
des caractéres, la police utilisée... o ,

fill area est une zéne définie par un contour polygonal, 3 remplir d’une couleur ou d'une
texture. ) .

poly marker est un symbole 4 tracer sur un ensemble donné de points, les attributs sont
la taille, la couleur et le type du marqueur. o

cell at:ray est une grille rectangulaire dont chaque case est & remplir d’une couleur
différente. ) . e, Toute
Les transformations autorisées sont du type translation, rotation 'et.l'mmotllxlé |
image bidimensionnelle peut &tre créée a partic de ces cing pmmnvct;s. y e
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 I’écran ou pick.

Chaque station d’entrée peut fonctionner en trois modes
request pour exprimer une demande 4 | un%xsateurl »
sample pour lire une valeur courante donnée par 1 utlhsageur PR
event pour garder les différentes valeurs relatives aux actions de 1'u 2

3222 — Un autre langage
D’aprés BERTIN [BERTIN 79], I’atome du graphique est la tache. Ses paramétres

sont: .
i i i ts

la forme contour, silhouette, c’est une suite de poin N ) a—
I’emplacement s,ur la surface du dessin, c’est la position d’un point particulie
appartenant a la tache ) e mian e
la taille, a savoir la surface occupée sur le plan du dess ! o .
l’on'em;n'on, la tache est repérée par rapport 2 un systdme d’axes qui lui cstitgxt"j;; i
le grain, c’est & dire le nombre d’éléments SEPARABLES pour une uni

)
donnée . ) .
Uintensité ou niveau de gris, c’est & dire le rapport entre la surface plcurc et tla asr\lx::accie
blanche de la tache, on peut étendre cette notion 3 la couleur ou la brillance et p
vraie ou de fausse couleur.

On peut distinguer deux types de taches: les points de formes (jc‘:l;'cu{mreli 3\;
rectangulaire, et les lignes, qui sont des taches plus lox}gucs que la'rgcs. ela imge:;sin
qu’on différencie deux types de surfaces, une pour le dessin du trait, ’autre pour le
du point (schéma 2). L

UnP dessi(n est donc un ensemble de triplets {M, Cl}, f], Mdest léc mode de tracé point ou
i ili onnées.

segment, G le type de graphisme utilisé, C le couple de coort S i

Dg:ls le cas dtzpl’image, I’élément de base n’est plus que le point de forme car.rtze ou

rectangulaire, le pixel (picture element) auquel on associe une couleur ou une intensité.
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I
T
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' |

X X
schéma 2 : Surface 1 Surface 2
Les éléments de base du dialogue

Le menu permet le choix d’une action dan
L’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 permet de construire une représentation

destinée au calculateur. Ces concepts sont voisins des entités choice, value, locator.. de
GKS.

s une liste de commandes possibles

3.2.3 — Les images de synthise

Basée essentiellement sur des sytémes 2 base de vecteurs plutét que de pixels, la synthése
d’images est issue des besoins de simulation,

Les opérations de synthése d'ima

ges se divisent en trois étapes, la création de la base de
données géométriques, le calcul de;

s images et leur présentation [CLAVAUD 1984].
3.2.3.1 - Les descripteurs géométriques -

Ils sont en deux ou trois dimensions et com
~ 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 cour
les quadriques

- pour des formes quelconques on fait appel 4 des approximations par ”carreaux”
(patches) i I'aide de surfaces mathématiques paramétrées d’ordre 3, les B-splines. Elles
traduisent Pallure générale de la surface. Une fonction aléatoire permet de rendre compte
de la composante "texture” de la surface, Les algorithmes de visualisation procédent par
subdivision récursive de la surface ou par détermination de la silhouette dans le plan de
I'écran [ALLAIN 1984],

A P'aide de logiciels de conception assistée par ordinateur, on assemble ces divers éléments
pour aboutir & des objets bi ou tri-dimensionnels.

3.2.32 — Le calcul des images

portent plusieurs méthodes de représentation :
s de fagon plus ou moins complexe et qui donnent des

bes qui correspondent aux objets de forme simple et réguliére,

1l correspond 4 la projection sur un écran (2D) des objets constitués en 3D, suivant la
position de ’observateur. Le premier traitement consiste en 1'extraction des éléments
graphiques, auxquels on applique des procédures de translation ou de projection, puis on
procéde a I’élimination des parties cachées des objets, la méthode la plus utilisée (celle de
Schumaker) repose sur des techniques & base de plans sécants connues sous le nom de
"priorités dynamiques”. D’autres méthodes peuvent &re utilisées: le lancer de rayons
(ray-casting) [BOUVILLE 1984] dont le principe consiste 3 reconstruire Pimage projetée

[ f

|
"
g
s
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schéma 3 : Principe du lancer de rayons (ray —casting)

i fenétre de
d’une scéne en analysant le parcours des rayons lumineux parvenant sur la
visualisation matérialisée par 'écran (1SChex::l 33‘." 2 bifec fait sppel & waie Ecrirate en

approche connue sous le nom de Z - ) L&
U’ne i::\ tg:na 1:,psw.lbord(mm'ae 4 un test de visibilité fonction de la profondcu)l;l ca!;lcp 5
m:r;géré Cgttc technique permet de s’affranchir de tout .clfasscm;n:l c{:eredistance fes
g’éments .;‘a visualiser, il suffit de stocker pour chaque pl'xel' u;lle in on:r;::l i:m e e
de profondeur par rapport & l'écran, cela a pour principal inconv

mémoire image prohibitive.

i i effets
Enfin on utilise des algorithmes de traitements d’ombrage Fourd sn:::rll\;raicesn Sttess
d’éclairement, et on génére des textures, en tenant compte’de,s l;:f ets d:.ns = l:,a : d’o}:;jcts
réflexion spéc’ulaire (réflexion liée & la source lumineuse qui 5’0l sent/c o e abteaction,
lisses ou polis) ou diffuse (liée aux propriétés des corps rugueux et mats),
d’ombres portées...

3.2.3.3 — La restitution de I'image

é / t plus
Les images produites présentent des dé,faut_s sur les comoursd(ecsreir:xel?gies ‘:;;;aé:s,pdcs
ntué que les lignes sont voisines de .lh!:mzontalc) ou, sur et e
effe Y ites de clignotement ou de scintillement sont dus au double o uBEe
effefilparislr; orel des images de synthése. Ces phénoménes, regroupés sous fchnologic
s,;’Ff’iaetlld t:;c]fingp” apparaissent sur des éléments 5.’1"13\1! ‘comraste,f liés B.d :?ieltr:gc el
basée sur le bal;yage entrelacé de 'écran. Les améliorations sous orme R e
znsistent 4 effectuer des convolutions sur des ’Lmag.c;i. | sur
Eover—sampling filtering) et réalisent un dispositif efficace d’”antialising”.

i i ilisé i 1 édicale ou en
Dans les systémes 3 balayage ligne 2 ligne, utilisés elr'n‘ 1mage;]‘;eﬂsm‘.me L
télédétection, on stocke les valeurs des points constituant ;n:ziigg;al e G
i i i Tique €
d’image”, puis on transforme cette information numénq
RVB.

i é il e traits, les
Dans les systémes & balayage cavalier, I'image est formée pta}.lr o;iicsu :m(l'l;;:: SSduosco,Pe)'
teurs qui sont tracés par le faisceau d’électrons du tube cal que ( B e i
vecteu 9hod convient & des images fil de fer, et _a pour princip o
S;I;:)mr:lneetr pet\ de place mémoire, mais ne saurait convenir pour des images pleines.

H 5 5 PR R
i y 1tolres
p! [+ C €Ce: es a la création d’une image de synthése sont rédhil
g
Les temps d calcul n $SaAIres A . b
avec une utilisation en temps réel. Apres leur creation, les unag:es sont donc enreg)st!ées
t i i lassi S.
pour etre utilisées de la méme fa;on que les images animees ¢ assique
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3.2.3.4 — Les domaines de l'image de synthase
Ce sont les différentes productions audio-visuelles et leurs corollaires:
nimés, les spots publicitaires, les génériques, les clips vidéo.
Mais aussi le télé-enseignement avec 1'annonce d
, mécanique ou militaire, tous les cas ol Vent
coliteux (pilotage d’avion), dangereux (simulation de pa;
spatial). L’image de synthése s’est i
parasites liés aux conditions d’obtent
lumitre dus 3 la diffraction,
conditions atmosphériques. o)

rainement sur site réel est trop
nnes) ou impossible (rendez-vous
mposée car elle permet aussi d’éliminer les effets
ion d’images photographiques classiques (reflets de
sources lumineuses insuffisantes, perturbées par des

3.3 — OPPOSITION GRAPHIQUE-IMAGE

Le graphisme peut s'opposer 4 'image car c'est une représentation STRUCTUREE
obtenue & partir de tracés représentant divers &léments géométriques. L’image sous sa
forme "raster” est une représentation ECHANTILLONNEE paramétrée par sa définition
spatiale (taille de I'image) et chromatique nécessitant 'utilisation d’une mémoire d’image,
capable de rendre une trés grande variété de textures et de nuances directement compatible
avec des images naturelles, La premiére représentation est pratiquement indépendante de
Iéchelle et toutes les transformations géométriques se trouveront facilitées, alors que dans
le deuxiéme cas ces opérations seron

t difficiles et s’accompagneront parfois d’une
dégradation de I'image.
Techniques de représentation échantillonnée structurée
Modzle de représentation pointilliste géométrique
Modele de construction tracé et | géométrie tracé et | géométrie
peinture peinture
Modéle conceptuel peinture | encre et habillage |  dessin

régle de surface |  géométrique

PALETTE ELECTRONIQUE

CAQ~DAO

schéma 4 : Illustration assistée par ordinateur d’aprés BAUDELAIRE

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

Classification des images

Si le classement s’établit suivant le degré de complexité on retrouve
~ les images structurées ou graphisme
- de compréhension qui permet de mieux saisir les relations entre les

différents objets ou leurs propriétés (on retrouve ici les modes de représentation de
graphes, de schémas relationnels. )

- de communication qui permettent la synthése de résultats (ce sont les
diagrammes divers, cubes ou camemberts, histogrammes. .)

- de construction qui établissent un lien entre le concepteur et le calculateur
(ils correspondent 2 la schématisation d’objets réels bi ou tridimensionnels, c’est ici qu’on
Tetrouve les images de synthése qui ne sont qu'une forme plus complexe d'objets
graphiques obtenus par des procédés calculatoires ou fractales, et qui cependant donnent

cinéma ou

es terminaux vidéotex de deuxiéme
i t celui qui touche la simulation
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lité: montagnes, paysages
des images résultats qui ont un sens concret, proche de la réal gnes,
"lunaires”, arbres divers...).

i hantillonnées ] ) 3 -
o lmagc;s; figuratives, obtenues par des traitements a}éiztoue% Au(t)lhsant I’analy
) -
' rmati i t peu d’intérét en )
i i ransformations diverses, elles on : . "
estoie o ?‘?;utratives moyens d’expression de la réalité, ce sont ces images q
’ 3
retiendront notre attention.

3.4 — LES IMAGES NUMERIQUES

é i e de valeurs
Ce sont des images réelles obtenues par un processus decha;;llllfrgil;%rem flu e
c dant 4 une intensité lumineuse recueillies par un capteur. Lile e S
o Eime camaigtri & par des formes, alors que dans le cas présent on n’obtien '?emems
gra phisime cgraqeﬁlscuri Les formes, pour éwe reconnues, ol?hgent, a de]i traxamé =
s, & :1er a l;urilisation d’un traducteur privilépé qui est l'oeil. aeq;.:n w2
o s t liée 4 la technique d’échantillonnage, mais plus on souhaxtiau;x i
o mmg:ls‘ e llus il faut augmenter le nombre des points lus et par 12 la it
'gr?clzlr?;a?i;lnsneyDi sa structure, on déduit la %omplexl(t;:Yh des : l:;ti:rpl";:a?s:ii =
ln ' i ion omo 5 »
i nts. Dans le cas du graphique, toute opératiol
g:;;rixflii’ae, ici ces opérations seront plus complexes & mettre en oeuvre.

3.5 — LANGAGE D'IMAGES

. - la
i i ées et des opérations, ainsi que
éristiques sont la richesse des donn:s T
uisngl:xlc-:se.car;i(:aln (?;évialdi 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

. . il
C’est un logiciel qui fait intervenir un vocapulam:! de base ‘:éotzrles:ltuztdtlel nty]z:; gs;r;? eds;
Papplication et des fichiers, des param 3 D
& ty};:xsdcp;gl;:;;rtint ?'121: 1<:orx1unancles élémentaires et des macros-commandes [BEL.
comm;
1985].

Les types d’objets

types simples sont les entiers, réels, caractéres.. ) ) P
m types propres soa l’applicatior; sont des types propres au traitement image tels g
I ! [ 2 ”REGISN””'d'ffércnts types d’accés possibles dans
,
i i i rrespond aux di
Parmi ces divers types, le filtre co nts
une image, accés directs ou translatables, et acces assoqguf D ——
Le type iz’nage comporte dans sa déclaration les attributs p 1l =
v _ypr le support de l'image (résidente en mémoire centrale, oT n i Y
Eirse:f: ), le I:yp': d’image (miveau de gris, dxstalr,meﬁ3 I::malr(;zl;.i).sonfms S b
jeuen 1 ‘objet manipulé et Vutilisateur qu ‘ 4 jour dans
el e;ia;i:g?:x:xlx;tljon, SABIN, Gréce & I'utilisation de :.'mfl;nl,n;l,{:g m
neme; F s .
u:nitzlgo?’utilisateur d’éviter des déclarations par trop prof:tk::: du ma
})ixe les valeurs par omission, prises par les différents parameétres.

Les instructions du langage

! i di ! e correspondance
L’affectation est une «affectation isotrope, c’est 4 dire qui permet un pO]
] éme rang». . . e
e Ies_ po}meet lo‘g:iques correspondent & une suite d’opérations
Les expression c -
élémentaires pour chaque point de ’image.
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Les instructions de contréle sont I'itération “paralléle” (ligne par ligne ou colonne par
colonne), V'itération ”séquentielle” (point par point) ainsi que la conditionnelle globale.
instructions d'entrée softie sont des instructions de lecture et d’écriture
paramétrées par les supports et les formats des différents objets.

3.5.2 - Un programme d"application: I'environnement SAPIN

C’est un environnement de programmation facilitant [’écriture interactive de

programmes de traitements d’images dans le langage LPSI avec pour objectifs :

Vaffichage en clair des fonctions autorisées en menus et sous-menus

la mise 4 jour des commandes définies et la création de nouvelles par enchainement des
commandes figurant au menu

la représentation des paramatres des fonctions, le contréle de leur validité

la possibilit¢ d*une aide disponible 3 tous les niveaux de I’application

la disponibilité¢ d’une trace des divers traitements effectués

la connaissance de 1’état du systéme (occupation mémoire, informations accessibles..)

la  manipulation d’images en tant qu’objets “globaux” sans les contraintes de la
représentation machine [BELAID 1985],

Il comporte deux parties, destinées 1'une 3 des spécialistes informaticiens (SAPIN-IN),
I'autre 3 des utilisateurs non-informaticiens (SAPIN-NI).

La premiére partie correspond aux définitions &lémentaires du langage LPSI, accompagné

La deuxiéme partie est constituée d'un générateur de menus interactif qui permet
Putilisation de macro-instructions accompagnées de descripteurs des objets manipulds. Ce
E = » dcCompagn P {) P
générateur offre aux utilisateurs la possibilité de créer leurs propres fonctions.

3.6 — CODAGE DES IMAGES
3.6.1 ~ Introduction

La nécessité de transformer les données recueillies 3 la sortie d'un capteur de type
caméra, ou plus simplement de décrire les objets, est imposée par Dutilisation de matériel

correspondant -4 des signaux analogiques ou numériques (codés ou quantifiés). La
rmultiplicité des codages est liée aux diverses utilisations de P’image, compte tenu des

traitements auxquels elle est destinée, transmission, reconnaissance des formes, création
artistique..

3.6.2 — Codage ALPHAMOSAIQUZ

Définition
Les atomes sont des matrices de points, et selon e code assigné A une figure, un ou
plusieurs points sont allumés. Ces matrices correspondent aux caractéres semi-graphiques
des écrans des ordinateurs familiaux. Dans le meilleur des cas on peut utiliser la taille de

8x8 nécessaire pour le codage des caractéres ASCII, 15x16 pour les caractéres Kanji, ou

6x6 pour le terminal Minitel ou chaque élément du dessin est représenté par une mosaique
de 6 points (schéma 5).

Avantages —inconvénients

&

.
"
.
"
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CODABE 31
schéma § : Les atomes du codage du Minitel

i éciali isi ¥ art, les
écessite I'i ‘un spécialiste lors de la saisie. D’autre part,
codage nécessite lmtervcntlon_ d’un sp s ; : o
geurbes ti les traits sont mal visualisés. 1l y a des contraintes au niveau de. lat ‘_\i\::ttll’lzc:sillnau
des couleurs, l'affichage est lent et provoque une surface lumineuse qui a

détriment du texte.

Exemples Les dessins sur Minitel
diffusé par Télétel, ou magazine Ar.mope
(schéma 6), mais ce sont aussi les
caractéres  graphiques  composant les
dessins des jeux des micro-ordinateurs...
Ce codage est utilisé pour des alpha‘bets
"mous” ou  Dynamicaly Rcd.cf ined
Character Set. Des standards nationaux
sont en cours d’élaboration: NAPLPS
(North ~ American  Presentation  Level
Protacol Syntax) proposé par I’American
National Standards Institute et Canadian
tandards  Association.  Les  normes
IS\IZPLPS interfacées par VDI (Virtual
Device Interface) sont utilisées par
VIDEOTEX.

schéma 6 : Dessin Antiope

3.6.3 — Codage ALPHA—GEOMETRIQUE

Définition ) L . ) e I
Les atomes sont les éléments classiques de la géométrie: le point, le trait, le cercle,
rectangle.

Avantages —inconvénients et exemplw
Un trait nécessite les informations
suivantes:

les coordonnées, origine et
extrémité
couleur ( en RVB ou codage)
épaisseur .
forme, plein, tireté, pointillé... 0 X2

v

i
1
1
T
.

schéma 7

igné i 1que: s souple
Cette représentation structurée est éloignée d'un codage 1?qunatxquec.l elle es;'tt [‘111;1 dontpla
mais plus complexe 4 mettre en oeuvre. Elle nécessite l'utilisation de moml?tl - g

s s : it
résolution est suffisante pour réaliser les pnr'mtxi}r.cs gza;:?queil szl ;?::z o?;;i’a e
i iche: ¢ nt &tre significatifs d’'une
aussi plus riche: les caractéres peuve ¢ ey )
i i d’autres alphabets (idéogra , caracter
code de la route, symbolique logique...), e
i tages sont: une bonne lisibilité q

arabes...), des pictogrammes. Ses avanta 1 ' g
puissent ):‘:tre dl:a taille réduite, un affichage aussi rapide que le texte, pas de
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lumineuse perturbant la lecture du texte.

=D

-y
“t—

réveil par téléphone isio—conté épondeurs téléph

schéma 8 : Caractéres Téléphoniques

£°| %] 2] IS

basket boxe cyclisme football

schéma 9 : Caractires  Sportifs

sg;é ;ﬁz:gea:it put’lli’:j p:)ur f création et la transmission d’images graphiques de qualité
] recedentes. Les normes tendent & se rapprocher d i
donner naissance au vidéotex de deuxiéme génération, = s s

364 — Codage ALPHA—PHUI'OGRAPHIQUE
Définitions
Clest la juxtaposition de points élémentaires, appelés pixels

s t : Picture El
une information numérique correspondant souv. ( St

ent 3 I'intensité lumineuse,

La taille dépend de la résolution du terminal de visualisation (256x256, ou 1024x1024 )

ItJﬂr‘Le image se présente le p_lus souvent sous la forme d’un signal analogique. H faut donc
utiliser un processus de discrétisation du signal, pour la transformer e!‘l une ima
g:xr;gl:xgue, c c(;st un processus d’échantillonnage. On pourrait prendre une valeur moycngz',3
Isinage dans une certaine z6ne pour obteni i
lage t 2 enir chaque pixel. En fait on pren.
valeurs réguliérement espacées, suivant deux techniques possibles (schéma 10) e

La .g;zantz,'ficarion est, par exemple, le nombre de niveaux

5:19,::, r: (;i :,f;fc‘;:fff' té chaqiile pzint.) Une image binaire nécessite ’utilisation de deux
Sutiit pour le codage), une image couleur peut utili 4 bi i

couleur (3x8 bits correspondant & 256 niveaux de Rouge possibles, ;gg iiv::;sx l::: \];:::1

56 ni caux de Bleu) L t. i convertisseur a. - e e
256 .V . La quan lfxcauon dé, end du
© ¢ P na.logxque numenqu t

de gris ou de couleurs qu’il est

Avanmlges-mmvémenm et exemples
II:a memoire image doit avoir une taille d’au moins 256 K octets
La trans’nzxssxon. de telles images est longue (& peu prés 3 mjnut'es
r;:seau’;l( tgl:phomques 4 9600 bits par seconde.
0 télévision on utilise 500x500 pixel 4 i i i
pgur B pecention et pixels avec 30 & 50 niveaux de gris (cela est suffisant
n photo haute résolution (3 partir d’avions ou d i initi
1 g ! : e satellites ), la définit écessi
8 4 10 bits (512 & 1024 niveaux de gris), une image LANDS%%T équivaulto;1 SP;ultvIK;eccsmer

par image), méme sur
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= = / / 7/
— = 7 -
——"——*—'— _ 2 _ ,
| } I , 4 y /*/ /* /
R ¢ #'—
I | / // ’
—— F—d—h el
4 voisins & "d” 6 voisins & "d”

4 diagonaux & "dv2”
schéma 10 : Echantillonnage

Il en dérive une propriété: la DYNAMIQUE d’une image, c’est & dire I'histogramme des
niveaux de gris, représente les fréquences des niveaux de gris qu’on peut avoir sur une
image, sur I’échelle des niveaux possibles.

Le principal avantage de ce codage est la fidélité par rapport 3 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 2 traiter, afin d’optimiser
I’encombrement et les temps de traitement. En contrepartie il a pour conséquence une
imprécision de Iimage et une diminution en acuité. Il doit &tre précédé avant utilisation
de I'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 lides aux objectifs
d’utilisation de Pimage, 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 & distance au travers d’un réseau de
transmission), ou encore comme aide & la communication (transmission d’images fixes).
Certains types de codages ne sont applicables que sur des signaux vidéo, a partir de
exploitation 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 sont percepiibles
par I’ocil humain, donc on peut réduire la quantification. De 8 bits par pixel on passe
ainsi 3 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 4 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 & des images trés différenciées
car il nest efficace qu’a partir du moment oll 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 ou adaptatif), qui permet de considérer, que

deux pixels consécutifs ne différant pas de plus de la valeur du seuil autorisé, sont
identiques.

Codage différentiel Au lieu de transmettre les valeurs,
deux pixels consécutifs. Grice aux propriétés de voisina;
plage de valeurs généralement inférieure 3 16, donc 4 bit
Ces techniques de codage sont pénalisées par le systém
introduit une discontinuité entre le point extréme de la ki

on transmet la différence entre
ge, ces différences couvrent une
s suffisent pour les coder.

e de balayage ligne par ligne qui
gne et le début de la suivante.

3.6.5.2 — Codage par approximation locale

On utilise des informations locales (moyenne, écart-type..) et les outils statistiques

correspondants permettant la comparaison entre un pixel et ses voisins. Ce deuxiéme type
de codage est coliteux en temps de calcul.

Par représentation fréquentielle

Il s’agit de passer d’une représentation spatiale A une représentation fréquentielle grice 3
une transformée (Fourier, Hadamard, Haar, Karhunen-Loeve...).

intensité

P

schéma 11 : Transformation d'un signal vidéo

Le principe est le suivant:

une image analogique est un signal dont ’amplitude correspond aux mniveaux d’i
des pixels et il y a correspondance entre P’échelle des abscisses,

s

spot lumineux sur ’écran (schéma 11).

ntensité
le temps, et les positions du
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4
ab-
Q T —
al”_“\ \
]

Tout signal complexe peut étre. considéré ;
comme la somme de signaux sm\_lsmdaux !
(pour la transformée de Foumfr), de .
fréquences multiples ~d’une frcq\fcnce az,_a '
fondamentale, appelés  harmoniques .\

(schéma 12). Chaque harmonique a pour 5 ]

caractéristique son amplitude et sa [?hase. a -O'MA
En étendant ce raisonnement aux lignes,
on décompose une image en ’deux'lmages
représentant les coefficients d’amplitude et
de phase. L’information obtenue est plus
condensée et permet un taux de
compression de [’ordre ‘dc 10 avec une
grande immunité au bruit.

F(t)

[-d
ad

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 chaine Code de Freeman, & partir des mouvements élé.mentaires axxav.rx:t:s o;
diagonaux [::: Breseham, qui préserve la symétrie, ou Stokton, & partir de mouveme
,
d’octants (schéma 13).

FREEMAN BRESENHAM STOKTON
schéma 13 : Codage par chaine

3.6.5.3 — Le découpage des images

; . . 5
Par vecteurs successifs A la suite de Bolzano, Riemann, Weierstrass, Igou:h fz;ix::a l:n
premiers & démontrer I'existence de courbes continues sargs tar;’gent:séo\:;r;u e
édé ici tion de telles courbes. Pean
1904 un procédé explicite de construc ] « T
de la méxlr)ne famille, continue et capable de remplir tout un can'(ei, \remeettzzx;; e
notion de dimension. Appelée Balayage de Peano, ?llr’: correspf'n éaldun e Tl
croisement de la surface par points voisins. Le procédé ?st etﬁ) iqu l;rllges e b,
iqué récursi joint les théories fractales, ap,
est appliqué récursivement. On. rejoint )
Mandpelljblg')t 3 cause de la dimension fractionnaire de telles courbes.
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4
37 Y
Y 5
Q v A\
H 8
./ INe. |
' N 1/

schéma 14 : Balayage de Peano

Dans ce type de découpage,

les points sont successi i
type de : i cessivemnent i i
balayage ligne i ligne ou il faut régler les problémes de discontivx:?\llsiltléls SR £

Découpage par tétrarbre
Q Racine: i
1 lalb TR
d A B _C D
A —BY AR
3‘ 123 4
a/l)\c\d
c D 5
L]
Feuilles: pixel N

schéma 15 : Découpage par tétrarbre

L unage de depaxt est la racane, et le dccoupagc § elfectue Jusqu-a Parnvée sur les feuilles
P 8
qui COHCSPOIIant aux plxels Ce type de CDda e facilite les zooms en agxandlsscmem
comme en rapetlsscmcnt (Sdlél'ﬂa 14) Il est utilisé dans les ma es A architecture
chin S

3.6.5.4 — Modulation MIC et multiplexage temporel

La transmission numéri 1
. tra que comprend trois phases, 1’échanti
g:zlr;tlflcatlon () et le codzige (3). Dans la technique du MICccleal:itél}:l:nnagc d(l),' 4
gique en impulsions bréves se fait i raison de 8000 fois par ;econde (:ghaégr:a 1116)51@31

Représentation d’images et codage 55

schéma 16 : Modulation MIC

La quantification de I'amplitude est approximée sur une échelle de 256 valeurs possibles
codées en binaire pour la transmission du signal. A Pextrémité de la chaine, des
impulsions d’amplitudes correspondant aux valeurs transmises sont GENEREES, les
&chantillons initiaux sont reconstitués et le signal analogique est recréé. Clest
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 zbnes ou par seuil, ne sont pas adaptables au
contenu de Vimage. Pour cela il faudrait distinguer dans I'image des blocs riches en
informations des autres et allouer plus de places (en nombres de bits) aux zbnes 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 modtles sont encore proposés, tel le modéle contour-texture qui correspond 4 la
combinaison de deux composantes additives, des variations lentes (lissées) avec des ruptures
dans I’évolution spatiale (informations sur les contours), et des variations moins lentes &
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 a
I’amplitude de la transition.

L’évolution des techniques de transmission fait que dés & présent, des réseaux ayant pour
support des fibres optiques, permettent des débits de l'ordre de 108kvibit/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 discriminant
de 'oeil est accru dans certaines teintes (vert), mais une intensité trop élevée provoque des
phénoménes de saturation et d’éblouissement. Les couleurs portent en elles des valeurs

affectives, couleurs chaudes ou froides. Les variations d’intensités permettent des effets
d’ombrage, de distance..

Une couleur est définie par sa teinte (sa longueur d’onde ou sa fréquence), sa
saturation (degré de pureté), sa brillance ou luminance (intensité lumineuse). Les deux
premiéres caractéristiques se retrouvent sous le terme de chrominance. Le modéle
sous-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 modeles correspondent i I’association de
trois composantes Rouge, Vert, Bleu. Le modéle XYZ de la CIE, se déduit du modéle
RVB par translation. Chaque composante peut varier en intensité et en saturation,
permettant ainsi de réaliser une plage de couleurs depuis le noir (abscence totale de
couleur), jusqu’au blanc. Si les composantes interviennent dans la méme proportion on
obtient, différents niveaux de gris du noir au blanc.

Ces systémes correspondent 2 des normes de procédés de télétransmission,
PAL ou SECAM, standardisations
I'Eclairage, NTSC aux USA,

3.7.2 - Le modéle RVB

procédé couleur
définies par la Commission Internationale de

Il 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 en
télévision, alors que le deuxidme mode est surtout utilisé en imprimerie ou en peinture.

On superpose des couleurs qui agissent comme des filtres absorbants pour toutes les
couleurs autres que la leur (schéma 19)
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Légende: %v u
B: bleu, Be: blanc 1 2

C: cyan, J: jaune v

N: noir, P: pourpre

R: rouge, V: vert

)
COMPLEMENTAIRES

schéma 18 : Modéles RVB

urce Blanche Source Blanche Source Blanche

1l ome

So
R ) RIVCE RIVCB

M Filtre pourpre M Filire pourpre LM Filtre jaune
R B R B R \4
Q Filtre cyan Filtre jaune % Fittre cyan

R v

Schéma 19 : Synthése soustractive des couleurs

3.7.3 — Autres modéles

Ils ont été introduits pour permettre de comprcndgié l:]s difli:é;;n(tc;csac‘:/t;c;ix;sﬁoiz
ificati il est assez difficile d’évaluer V'effe
modification des couleurs. En effet, il es € B s e Es
imai é te. On cherche & caractériser couleur p
d’'une primaire sur la couleur reafultasx ) : e
qua]ité.f intuitives ou psycho—physmloglqlv.nss:1 vif, c_l;{;,t’p;sat::.c ;i!:ail:snsxfszem i:;d’aszo i
i éci sibilité
eintre apprécie une couleur, avec en plus la possit : ) X ssocie
ges textugeps particulitres 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 modle TIS

i i ité 1 i érise la
Les paramétres utilisés sont teinte, intensité et saturation. La te':nte Ic‘arasc;:; —
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 modele TNB

’ é .1
Il dérive simplement du modéle précédent par un changement d’axes (schéma 20)
est issu des propriétés empiriques telles: . »
ajouter du blanc éclaircit la couleur, donc augmente l'intensité
y 9 o i mt s
ajouter du noir réalise I'opération inverse ) ) '
a‘]]'outer du blanc et du noir, dilue la couleur dans le gris et par 14 désature la couleur
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TiS TNB

schéma 20 : Autres modles
38 — LA TECHNIQUE DES FAUSSES COULEURS

Cette technique de coloration i
; est possible grace i I’
appelées tables de transfert (LUT ou f,ool: ijg?:le)lee)‘ l

définie sur i i

e f;x:;a;:rtal:le plage qe valeurs possibles, correspond une combinaison de troi
i entale. La memoire associative permet d’affecter 4 des niveaux d. s
o gcsc;}:)til:tns dcollcz{ées tresC différentes, et cela de fagon rapide sans mxiﬁ:atg'::

$ de limage. Cette technique ili '
eurs ¢ ! age est utilisée en médeci
perception visuelle atteint les limites au niveau du Ppouvoir séparatezeg:c;?e i;) i que la
oeil.

utilisation de tables associatives
A une valeur de niveau de gris,

Conclusions 1’émissi

on des couleurs suit diffé é
- . 1 : ifférents procédés. Le
e dnon d'images couleurs issues de différentes techniques t s e
grdce a des modulateurs et des interfaces. o TGS E pard,

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 mativations sont trés diverses, alors que le seconde propose des
informations pertinentes pour une application définie préalablement. Dans la banque
V'utilisateur reste faiblement actif (consultation, tri sur des fichiers de travail constitués 2
partir des références des documents de la banque..) alors que dans la base Putilisateur agit
sur I'information [MAITRE 1984].

Méme si les seules bases de données (dédiées A des applications et plus particulidrement
des applications informatiques) semblent relever du traitement numérique, ce sont surtout
les banques de données qui connaissent une modification de leur structuration avec
I'apport de nouveaux supports des informations (utilisation de vidéadisques..).

C P

Ce sont des collections d’informations dont la dimension n’est pas réductible & un texte,
comportant une double information, celle brute de l'image, 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 systimes documentaires classiques informatisés font appel 2 la linguistique, cette
propriété est héritée du fait que les bases documentaires sont de type TEXTUEL. Dans le
cas de banques d’images, les systtmes traditionnels ne permettent que des acces
heuristiques. La réussite de la recherche est largement favorisée par la compétence de ia
personne qui gére la banque de donmnées. Les premiers systémes informatisés favorisent
approche “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’ott seront issus le résumé ou les mots-clés, dans une image tous les éléments peuvent
&tre importants, et il est impossible de privilégier tel ou tel élément. Par exemple si on
considére la reproduction d’un tableau, le théme central peut &re cerné grice 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
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de vie des personnages, sur I’environnement de I'époque, sur les moeurs. ..

Les accés

L'accés “pradigmatique”, issu de 1'école Piercinienne, basé sur la sémiotique
pragmatique et sur les relations qui s’établissent entre les objets, leurs représentants et
les interprétants.

L'accds "syn ique”, issu de I'école Saussurienne, basée sur Papproche du sens

(sémiclogie), se ramenant 4 des phénoménes linguistiques [HUDRISIER 1984].

Il semble donc important de favoriser 'archivage et le classement des images i travers
leurs 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 (Vopérateur ne formule pas sa requéte mais donne des
exemples de ce qu’il cherche) et la recherche par SIMILARITE (I'utilisateur demande les
images contenant des structures "semblables” 3 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 4 partir de paramétres
caractérisant le contenu de I'image, et accds 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
reste 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 type
relationnels..),

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. ..

Ils sont tous classiquement de type textuel. A ces documents symboliques on peut joindre
des éléments de décisions, description structurée sous forme de graphe, tableau au sens de
V'intelligence artificielle (table de relations), schéma ou carte superposable & Pimage.

Toute image peut &tre 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
représenter par des graphes d’adjacence, et les attrbuts structurels, représentés par des
arborescences pour les entités de haut niveau. JI faut disposer en plus de régles
d’interprétation 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 '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 l'image afin de transformer une requéte
exprimée en langage presque naturel en procédure de recherches spécifiques dans la base.

Manipulation spatiale électronique:

Les problémes divers lides 4 la manipulation d’objets de type image, conduisent 3
imaginer deux approches de ces objets: une premiére de type séquentielle sous forme de
carnet d'images, le probléme majeur reste le temps nécessaire 4 la visualisation; 1’autre,
sous la forme de planches de sélection, permet une visualisation plus rapide et les
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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

On peut recenser différents supports d’im'ages, permettant de constituer une1 banqt;j tiz
données. Le probléme reste ’homogénéisation sle tous ces dgc'uments dc’m.t’ e; qi;_lit' i
varient largement (densité, temps d’accés, cofit, résolution, .qualxtef de !onsevne, : L?ICA : TeRE
manipulation, spécificité des matériels de lccturc,. domaines dapphcanonsl) <
1984]. Ces supports sont les diapositives, les ) mlcroflchcs,. documen}s hol ographiques,
cassettes, bandes, disques magnétiques, vidéodisques ou 4lsf1ue:s optiques cxgm}:g?&es.
Nous développerons plus particulifrement deux supports: le vidéodisque et les CD- ’

D’autres problémes sont liés aux normes de production'de ces supports et aux
particularités des outils de lecture: largeur et dimensions des dlvsrs’es bandes rf;ag.ncthl‘;cs
(influence sur la qualitt de la visualisation), divers procédés de réalisation des
vidéodisques..

4.1.2.1 — Le vidéodisque

Congu vers le milieu des années 1960 comme pmlongem‘ent.du disque audio, capable de
restituer les images animées des films au domicile des particuliers.

uatre projets ont abouti. . ]
%ﬁlips It):on]'lmercia.lise en 1978, un disque dur ol sont ’grav§?s des mxcro:cuvcttes
réfléchissant et déviant un faisceau laser de lecture, de qualité voisine des magnétoscopes
3/4 pouces avec deux canaux de son HI-FI. . ) o
Thgmson précommercialise & partir de 1980 un disque "transparent” 3 n}xcro;cuvette:-s
lues par transparence par faisceau laser focalisé automatiquement sur la premiére face puis
sur la seconde. N o
RCA (Selectavision) réalise un systtme de lecture capacitive de qualité identique au
standart magnétoscope VHS. ) o o
JVC en 19g83 utilise un patin frotteur guidé électroniquement, qui détecte les variations
de relief traduites elles aussi par des variations de capacité. .
SONY (LDP1000) PIONEER (PR-7820-3) sortent des matériels aux normes NTSC
(standarts USA) complétement interactifs.

Technique
C’est un disque contenant ) . ) . wow
- des images sous forme de signaux analogiques, animées ou fixes (partie vidéo), 'atx'axss(::;
d’une image par piste en technologie classique, on peut attc,mdrc 3 images p‘arfpls estions
les pistes les plus externes dans les vidéodisques loggue durée (on gagne en informa

i i i ages
mais on perd en fonctionnalités), donc su:ucturé enim ' o
~ 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 Aimages, le dé.roule’mex{t aylant.—fal:nfrﬁ. I;z
circulation dans la base image peut se faire grice au sommaire, accés sélectf a telle o
telle image, grice 3 l'indexation de chaque image. ]..‘a mémorisation dgal;_)r?gra:?n:l s
correspond & un projet d’exploitation, et enfin le pilotage peut étre réalisé p
micro-ordinateur (arborescence, chemins..).

ité é di ivité és trés rapides, la taille de
Ses qualités sont, outre son haut degré d’interactivité, les accés trés r. - taill
]’info?—mation stocl’cée (50000 images, 40 Milliards de bits/face), 1'utilisation en animation &
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raison de 1500 tours/mn, permet une durée de 'ordre de 35 & 60 minutes, et la technique
de duplication globale par pressage, et non image par image comme sur les systémes &
bande, permet d’espérer la réalisation de grandes séries moins cofiteuses.

On peut distinguer trois classes de vidéodisques [MAITRE 1984], les ROV (Read Only
Videodiscs), pressés en usine i partir de documents, les DRAW (Direct Read After
Write), enregistrés par I'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 image
passive. C'est la solution adoptée pour une BD de documents de presse (Agence SYGMA),
des BD de tableaux (Bibliothéque Ste Geneviéve), de jeux ("Un jour au cirque”..), des
BD d’architecture (URBAMET, “La ville imaginaire”)), le tourisme ou des collections
diverses iconographiques (Biarritz,..). Ce sont des données pré-enregistrées, et la technique
de réalisation de ce type de vidéodisque est celle du pressage.

Les DRAW sont classés en deux familles, celles 4 enregistrement analogique, assez
semblables aux ROV si ce n’est la liberté laissée & l'utilisateur, et celles a enregistrement
numérique appelées DISQUE OPTIQUE NUMERIQUE (DON) dont le débit est encore
relativernent faible (2 Mbits/s pour Philips, le double pour Thomson), mais leurs qualités
d’archivage (longévité) et les temps de recherche courts (environ 2 secondes en moyenne),
un cofit assez faible (de 'ordre de 2 KF par disque) et leur grande capacité de stockage
(supérieur & 1 Goctet) laissent espérer une multiplication des applications. Le principe est
P'utilisation d’un pinceau de lumiére qui balaye le surface du support, tandis que grice i
un jeu de prisme et de miroirs, des photo-capteurs analysent cette lumidre. Une rotation
de phase de I'onde optique révéle une modification de la surface du disque, et donc
Iinscription d’un ou plusieurs bits. L’inscription est obtenue par modification des
propriétés de structure de la surface du disque par échauffement,

Les EDRAW sont V'avenir des vidéodisques. Leur principe est identique & celui des
DON, mais les composants utilisés permettent une modification réversible des propriétés de
réfraction des composants de surface (Fujitsu).

Niveaux d'interactivité [WANEGUE 1984)

Le niveau 0 L’information est enregistrée sous forme d’un programme continu destiné 2
I gl progr

étre visionné sans interruption. La logique d’utilisation est linéaire et le réle du
spectateur est purement passif.

Le niveau | 1l correspond & I'utilisation d’un lecteur ayant en plus des fonctions de
ralenti, accéléré, marche avant ou arridre, arrét sur image, sur chapitre, accés & une
image ou un chapitre...

Le niveau 2 C’est le couplage de Uinformatique et de la vidéo. Les fonctionnalités du
lecteur sont voisines de celles du niveau 1 mais it comporte un microprocesseur capable
de stocker des instructions de programme informatique, permettant d’agir suivant les
réponses de I'utilisateur aprés sollicitation par ce méme programme. Il s'établit un
dialogue entre I'utilisateur et le systéme. Le programme est stocké dans le vidéodisque
et son chargement est automatique dés la lecture des premiers sillons.

Le niveau 3 Il y a une totale séparation entre le contenu audiovisuel et le programme
informatique nécessaire 4 la commande du vidéodisque, Celui~ci est considéré comme
un périphérique image, et le dialogue s’établit entre I'utilisateur et le systéme gréice a
des interfaces de couplage homme-machine qui peuvent étre le clavier de P'ordinateur,
mais aussi un photostyle, une tablette graphique..voire méme dans certains cas des

“robots. On peut aussi retrouver A ce niveau les applications relevant de la simulation
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(pilotage d’avions..).

N lisati

i idéodi de jeunesse, chaque fabricant utilise
bléme essentiel du vidéodisque est un défaut s abri .
o Pr:Jo r;m;omes il serait intéressant de figer quclques.procet'iés de fabncauon‘ .afn.n cic:
si:snﬁettl;e une ponz’tbilité identique & celle des disques audio habituels. 'Les caracg:l:ltg;;ule
: i i R i i idage concentrique ou s )
de rotation, l'adressage d’'une piste (guidag: C

z:éelilevg;;i;m:isration (;ignal de synchronisation dans la trame des données ou support
pré-sectorisé), le format du disque (12, 5 pouces 1/4, 30 ou 33 cm)...

SUPPORT CAPACITE EQUIVALENT TEMPS couT
de FEUILLE A4 D ACCES par BIT
MEMORISATION (bits) (pages) . (secondes) ®
papier(feville A4 6
dactylographiée) 50 Kb i s
fiche microfilm -5 5
(A6) 2 Mb 40 10 10 a4 10
disque souple _3 < -1
(disquerte) 5 Mb 100 50x10 10 A 10
6y 07T
10
bande magnétique 100 Mb 2000 1
-3 -2 -3
disque dur I Gb 20000 5 & 10x10 10 al
RN
vidéodisque 10 Gb 200000 0,1 10
cartes mémoire _3 s 0_3
& bulles 10 Mb 200 50x10 0 a4l
cartes mémoire 9 w_‘ \ 10_2
& semi conducteurs 50 Mb 1000 100x10

schéma 1: Comparaison des capacités, temps d’accés et colt par bit de quelques supports de
mémoire d’aprés Anquetil et coll.

i ‘énergie
L’avantage essentiel du vidéodisque est son modealdet ltzlct;::mopt;c::i? loin peg;ln
nécessaire provient de l'extérieur, et lf support a uFOdroe <t> paoat tl:alée BT
considérer que la totalité de I'énergie émisc par le'x\ diode peut S
Contrairement 2 une ampoule électrique, la lumiére lzser ;::ﬁ ;tion e
fréquence, de maniére synchrone et sur un unique plan de pol y s sités. L el
tel signal permet donc l’augmemangn importante d:s. en gl
Vinformation. De plus la lecture par déplacement d’un faisceau optiq

3 syee la macea
ati aved .2 IMasse

mertic permet d’atteindre des vitesses de tr)ansferi plus .ex‘m l:tz;.;;cnz o Hgy o
d’informations stockée. La fréquence propre d’un laser attein T s ot e
offre un taux de transfert théorique de plus!cur.s\glgablts par sec‘tglé M e
’électronique d'interfagage. L’apphcatmq premiére de ces propr stﬂisa(({ion Nt
est le seul support d’images qu'on puisse envisager pour une uf

informations qu'il contient.
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4.12.2 — Les CD—ROM

Les CD-ROM (Philips Data System) font suite aux disques durs et aux DON. Ils se
caractérisent par la fagon dont les données sont stockées sur le disque et la méthode
employée pour les relire.

L’information est modulée de maniére 3 permettre des suites de valeurs identiques tout en
respectant quatre critéres:

- meilleure densité possible sans les problémes liés 2 'indice de résolution du laser

~ cadence de lecture des données (synchronisation, vitesse de rotation du disque)

- minimiser la propagation des erreurs

- faciliter la tiche du mécanisme de lecture.

La représentation de chaque octet par 14 bits-canal, est un compromis optimum entre
densité et résolution. Cest la modulation EFM (Eight to Fourteen Modulation).

C’est la transition entre une bosse et un creux ou I'inverse qui représente un bit & 1.
La Jongueur séparant deux de ces transitions représente des bits 3 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 (EDAQC),
il n’existe pas d’interpolateur ni de conversion Digital/Analogique.

Ses caractéristiques sont la cgpacité de stockage : 1/2 Giga octets, la densité linéaire 1,66

bits/micron soit 10° bits/mm’, et I’existence d'une protection physique des données par
couche 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 un
systéme d’archivage plus original qui est le disque optique numérique. Les recherches sont
basées sur des références textuelles de type mot-clés.

Les recherches sont effectuées & I’aide de mini ou micro-ordinateur,

Parmi les premiers systémes d’archivage sur microfilms on peut citer chez Agfa-Gevaert
le systéme Computer Output Microfilm qui filme & la vitesse de 27000 lignes par minute
les données en sortie de I'ordinateur. La base est gérée par le systéme de recherche LK16B
ou LK16M sur un mini-ordinateur Dec PDP, ce systéme est opérationnel 4 la Compagnie
Générale des Matiéres nucléaires (COGEMA). Kodak propose deux systémes du méme
type que le précédent, Komputer Assisted Retrieval 4400 et KAR 2200, qui peuvent gérer
de 1000 & 10000 documents par jour. Le systtme Komstar IV assure le microfilmage des
informations en sortie de ordinateur, et le systtme KIMS (Kodak Image Management
System) intégre un numériseur d’'images et une imprimante laser. On peut encore citer
Data Search de Bell & Howell et DMS (Document Management System) de 3M. Pour les
systémes 4 base de micro-fiches, la principale difficulté consiste en la manipulation et le
cadrage du document sur I'écran. Cette fonction est assurée par le terminal ADC 3SR de
CEMAP, muni du systéme de recherche d’informations de DECKART d’une capacité de
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Lecteur enregistreur de
ARCHIVAGE disques optiques numériques

(1]
) | 1
Document K

; Visualisation avant

: Ordinateur central et aprés Archivage
Numériseur [*“% de pilotage et d'interrogation
de la base image

i

Restitution par
Imprimante Laser _

DIFFUSION

Ligne Téléphonique

!

Micro ordinateur Télécopieur
Extérieur

héma 2 : architecture, constitution ct.diffusion'd'i{rlagcs
s dans une base de données d’images d’aprés C.REMY

2000 fiches. ) ) . 2 5
L’autre type d’archivage basé sur le disque optique l;lﬁ{;pen%w estS astsez p:;t?:gelatlpxm o
i i i égadoc de Philips Data System X
constitue un produit d’avenir. Outre Mégads ) 1 dest P
importants vofumcs de documents, on peut citer Opticlass de Sanyo qui fe:;hs; jn lrlession
la numérisation, |’enregistrement, l'indexation, la recherc;h.e,‘ l’a transmissio ‘u’é ;00 o
des documents. L’avantage de tels systémes est ;aTEombllnchIlE iggc ]xis%e R

i é igadisc d’Alcatel Thomson,
documents en ligne. Basé sur le Gigadisc d. A i
réalise 1’indexat§3n automatique, la conversion des supports d’archivage, lcrs;1 f;:;gtllct; -
serveur ou de consultation des fichiers. D’autres systémt‘f sont bas‘és ou col p(mt Ko
I'utilisation d’un Gigadisc (ou d’un systéme de "_]ukelqu ge ttels d;:?;:f;;i;; as1 B eere
i ile de Correlative System , :
MC2, Sacado de Syseca, Vipmaster File ; ot
CSI;'I-DO'C congu par I)\,/nyra’i et Sema-Metra et exploité par N{yl.cros—Comeu:i;c:snl},:gm .
permettant 'acquisition et la transmission a dlstance' 1mm¢:ld1atfas, pev g A
supprimant toute mécanique, !’archivage sur DON. Pr:isemen e‘sn lnlc)o(x)ll‘(]en(inférieure o
¢ é la longévité de certains .
trés élevé, et de quelques soupgons sur ngévité d B £als SR
ins a ée 1€ i és de 'extréme jeunesse de tels pr -
certains a la durée légale d’archivage), nés ] ] OF te .
é i aphie, les mémoires magnétiques et
odoc d’Alcatel est fondé 2 la fois sur la microgr: e ; el
d?:;:{xe optique numérique en uniformisant 'accés & ces médias et permettant la wigiaiion

de 'un vers I'autre.
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4.2 — L’ACCES INTELLIGENT DANS LES BASES

Cet accds peut se faire de fagon technique ou logique. Dans le premier cas, c’est
’expert 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 sens
informatique, destiné & encadrer le demandeur dans sa requéte.

4.2.1 — Définition d’un systéme expert
Les modes de fonctionnement des systémes experts:

1) la base de connaissance est formée d’un ensemble de cas possibles et des traitements
particuliers & chaque cas. Le probléme est d’élaborer une liste exhaustive de tous les cas
possibles. 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 &tudier ainsi que les
liens structurels et fonctionnels unissant les différents composants. Le mode de recherche
dans une telle base est différent car le moteur d’inférence travaille alors le plus souvent en
chainage avant, en cherchant i unifier les hypothéses contenues dans la base de faits et les
propriétés et régles de la base de connaissance. Le mode de fonctionnement est un
mécanisme déductif procédant des effets (Vensemble des faits) vers les causes.

Les descripteurs sont définis par un ensemble de propriétés conduisant i la définition
d’une taxonomie ou CONCEPT. Ils sont structurés par des opérations d’union, de
composition, de mise sous forme canonique. Leur formalisation se fait au sein d’un
langage de description de la connaissance. Ce langage doit s’accompagner d’un lexique
permettant de définir les synonymes, les mots voisins. ..

La BASE de CONNAISSANCES est la connaissance du domaine sous la forme d’entrées
et de sorties du systéme. Les faits peuvent prendre les formes suivantes: simple proposition
sous la forme d’un n-uplet, un couple attribut-valeur dans les systémes d’ordre 0+ ou 1,
schémas (frames) servant i définir des thémes autour de notions qu’on peut interpréter
comme 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 de
traitement 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 du
probléme, les résultats intermédiaires et la trace du cheminement.

Le MOTEUR d’INFERENCE permet de se déplacer suivant une stratégie. Il est
constitué 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 on

choisit celle qui va étre remise en question. On peut utiliser des régles comportant des
coefficients 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 systémes
d’ordre 0 utilisant des régles sans variables et fondant leur stratégie sur la simple logique
propositionnelle, les systémes d’ordre 0+, dont les régles font intervenir des conditions sur
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les valeurs associées i des attributs, et les systémes d’ordre 1 comportant des variables
fonctionnant suivant la logique des prédicats.

Le systéme expert a pour propriété son aspect pECLAl}ATIF \s’opposant a lispenc;
ALGZ)RITHMIQUE des procédures. On peut considérer qu’'un lsys(tifme z;pertd;:;;: F;; =
a é i de la méme fagon que la démarche a ,
e Prcalabk? d"; o dun dose al 'algorithme est une connaissance
une recherche (constitution d’un dossier), alors que I'alg o % e
i i it & la phase terminale de la recherche avec
B e o d les raisonnements en surface, le
. L’avantage du systéme expert est que dans les S surf
:gdpgll: peut étrg incomplet, d’ol la nécessité .d’mtro,dulre des probabilités, des
heuristiques.. traduisant les incertitudes et le savoir faire de 'expert.

422 — EXPRIM

Le projet EXPRIM (systéme EXPert pour la Recherche d'IMages) sde,st m:v;l:(t;:eg;
développé autour des problémes de gestion des documents 1conog‘;aphxques d yexcReg;h o
presse (SYGMA). Il se poursuit actuellement danslle ’fadre du rogl:’_amr? [ Begtepe
Coordonnées, “Bases de données 3 iéme génération” et entrera bientdt da Ko By
programme e;uropéen ESPRIT, en collaboration avec 'l? Société Eoropéenne e Prop! 5
le bureau Marcel Van Dijk de Bruxelles, la BBC, Philips et Logica.

i hiques
La nécessité d’utiliser un systéme expert pour la recher_cheddcldo;i\‘xlr;esﬁés Cllzo:n:gtzmgnu’
i i i de I'image et par suite de la e n
s'impose par le fait de la richesse p d e ideis bt
i i i é 1 elle se référe. Le documen
mais aussi du domaine connoté auquel éfer e B
i i i a rendre objectifs. La personne qui
ivant des critires qu'il cherche a re; a jui s
:i‘;cument image ne sait pas parfois définir sa requéte c!ans des termes précis cai'1 :lfljz ;As o
formalise pas toujours dans son esprit, et en tout cas Lsx el(l;lz led,falt c estté;:erer:xep R
i éalisé l'indexation. Le rdle d'un sys est
termes de la personne qui a rea‘hse ! s T
prendre en chaligc cette demande informelle pour gu1derer fiemix;d:;é\;i;s e\;x;:npanalyse
e ir d’i é ceptées ou refusées.
tus grande A partir d’images préscmee§, ac r b
ges regfrus et cheE'che 3 déterminer les traits communs des documents refusés par exemp

Base Base
de données de
descriptive connaissances
Systéme o Systéme stéme de
Dogumcntﬂin’ Expert 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 données
textuelles, qui forme la base descriptive des images.

La base descriptive réalise les deux niveaux de signification:
connoté, qui représente 'ensemble des concepts illustrés par I

diverses conditions, les appréciations.. enfin toutes choses
document,

le dénoté ou contenu, et le
e document mais aussi les
pouvant se rapporter au

Le systéme expert utilise une bage de connaissances qui contient

- des régles de production qui aident le systéme 3 générer des requétes, ou permettent
Pévolution des requétes initiales, ainsi que des régles permettant de gérer 1’exploitation
visuelle des images et la ventilation entre diverses piles définies dynamiquement.

~ des informations sur le vocabulaire utilisé pour la description des images constituant le
lexique (synonymes, termes voisins pour élargir une requéte, termes opposés..)

- des informations sur le domaine de l'étude (le systéme ne peut étre généralisé & tous
les domaines uniquement pour des problémes de performance et de temps de réponse).

Le systme de visualisation permet Daffichage plein &cran ou en damier de 16 images.

Le processus consiste en Vitération d’une succession de trois
distinctes: recherche documentaire (phase dite
interactive, exploitation des choix effectués
"aprés—visualisation”) [CREHANGE 1984],

Le résultat d’une requéte peut &tre rien (le SILENCE), ou un ensemble
une partie est sélectionnée (ensemble CHOISI) ou rejetée (BRUIT): dans
utiliser I’information de non-conformité aux désirs. En recherche docum
remarquer que le silence est plus génant que le bruit,

A chaque instant le systéme doit permettre u
I'évolution des idées de lutilisateur,

phases non complétement
”avant—visualisation”), visualisation
lors de la visualisation (phase dite

d’images dont
¢e cas on peut
entaire, il faut

n retour sur des choix antérieurs, suivant

Un tel systéme est utilisable en EAQ, lors de la recherche de documents pour illustrer un
concept. Ses limites sont liges & I'utilisation de systtmes de descriptions textuels. On

restreint la richesse et 1a variété des descriptions, les traiternents, et on perd la spécificité
de I'image.

4.3 — LA DIFFUSION DES IMAGES

Constituer une base de données d’images ne trouve sa raison d’étre que dans la
possibilité d’exploiter ces images. Nous avons déja signalé les problémes lides 3 la
dimension de tels objets, et en particulier les délais de transmission. Nous allons
développer les différents moyens de diffusions disponibles ou futurs.

4.3.1 ~ La diffusion par réseaux

Les réscaux de transmission sont de deux types,
cas, les transmissions en half duplex ou en full dup
émetteur et récepteur, les personnes en Présence pouvant alterner leurs fonctions de
spectateur et d’acteur, dans le sens ou ils peuvent réagir sur le déroulement d’un
programme. Les faisceaux hertziens sont essentiellement destinés 3 1’émission de
Programmes, leur degré d’interactivité quasi-nul est dfi au fait de la lourdeur du matériel
nécessaire 4 la mise en oeuvre de tels moyens de communication, et & leurs spécificités
techniques, demandant de la part de l'utilisateur un haut degré de compétence. La
limitation des fréquences utilisables (radio, télévision..) a aussi certainement une influence
sur les diverses utilisations (problémes d’interférences en modulation de fréquence ou sur
les ondes courtes, distances & respecter entre différents émetteurs..).

cablés ou hertziens. Dans le premier
lex permettent une interactivité entre

i,__'q_

@

o
Y
L
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4.3.2 — Transmission par cable
Avantages de la diffusion par cable:

: . At
La transmission par cable, en augmentant le débit des informations, permet Iutilisation
> érisé .
images numérisées. . e
ch té%échargemcnt sous mode crypté permettra aux fumrs minitels cﬁupl‘?dé 1{1:; n::t teur
TV, de fonctionner comme terminaux intégrant image et son. ct x;s;:nc;et high
réunion de textes écrits accompagnés de grapcllnsmes simples !:‘(llel; i[eé ﬁ:_.s L’imp e
1 tocoles de transmission . o
sutvant des normes de codage et des pro : ; : e éomrocluemq‘ms
des dessins suivant les techniques g
des normes correspondant au codage e '
(GKS) améliore la qualité du dessin, mais reste actuellement au stade expérimental

D’aprés B. GUILLOU, le cable est le rés.ea‘lf ’dcsn'né Pnnqpalem;{xg & transporter des
images, dont la spécificité est d’offri_r ‘lg Possnbxlue de seTlges xgtera:esﬁ‘ons et de séponser
Par interactivité on entend la possibilité fie peser par le jeu de g P
sur le contenu du programme, le contraire étant la l_méante'.Sd ntil;; L g
retours en arriére, des détours méthodologiques nécessaires en ucat de. R
canaux permet l'utilisation de programm;s Zc,conm[:::tg:rc: ‘:C:l:lf:s :vec i ,mafm'sc =
é u vidéodisques, partir d'u 4 Ir,
Flti%?:;gzc:p(?rsn;ruptions, r::ltour en arriére, occultation de certains passages..).

feorés d'i ivité o . ) .
Lei?ervices de diffusion d’images ou de son définissent pour les niveaux d’interact
les degrés suivants :
5 .y b .
2 nsion des possibilités de choix de programmes, ) . o
(1). eﬁ:e en compaocroissantc par le programmateur des \sou.halts collectlfsdc_‘les. ;\éx;itlet:').x S,
2: grise en compte des demandes individuelles (disques a la demande, audiovi J
' i és inter— s.
: les échanges sonores ou imagés inter-personne: ' ) -
;Jza' :;;:;herii électronique permet dés & présent les relan\ons entre éléves Tt }:::i::s e,-i;
classe (grogpe d’éléves) et professeur, éléve et machine, éléve et élév;_&p;re T’imagegpar
électronique, communication de résultats!!), et on peut e.scll)ere:r. iox o B
Putilisation de visiophones via des caméras. La diffusion de didacticiels e
ce degré d’interactivité.

IA ﬁbm .qw . . \ P
Techno]ogi:‘::: pointe, elle permet les transmissions 2 haut del:fxét. constitaée  d'ondes
C'est un guide de lumiére diélectrique. La luxinﬁre, s s
électro-magnétiques de longueur d’onde X=0,'8‘5|.I., r=1,3y, A-d; B, ;e ptolloilo ik e
fibre constituée de plusieurs couches de sd}clc dont les indices t:_l e e i
décroissant du centre de la fibre verls’ l’ex‘it:nz\ﬁ: e!.;ac r}:;ﬁ;zcc:;}:l ;e e ok o e
e la lumiére est appelé coeur, 4 )
i:lg:;el\lxel'ss;api;oeiage protection, assemblées dans un cable regroupant plusieurs fibres.

i 10 pm en
Les fibres actuelles ont un diamétre de 1’ordre de 50 pm en n;ulm:loc‘l;ss, ;,t{ éc:ah :)n: #l
monomode. Pour les premiéres, la bande passante est limitée rcg:l :;lable 4
les secondes ont une bande passante de quelques Glgal_xcrtz (gpoth e e
de diamétre, la bande passante est de quelques centaines de h anm.ﬁssmn a0 Mo, B
est le faible encombrement pour une trés grande capacité de tr Sty (D bk
signal subit un affaiblissement modeste, qui ne nécessite d’es répéteurs qu b e
: lors que les cables coaxiaux, & débit égal, nécessitent un répét el
Enmm%):mifxsade 12 portée de ce type de signal, la fibre de verre reste insensil
parasites Ffoudre, environnement électrique..).
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4.3.3 — Les services des Télécommunications Frangaises
Ce paragraphe permet de voir I"évolution et Pavenir des télécommunications.

La Direction Générale des Télécommunications (DGT) est engagée dans une

diversification de ses services afin de répondre aux besoins de transmission de la voix, des
données, de 14crit et de Pimage.

Pour cela, elle s’appuie sur la numérisation

progressive du réseau général, et développe
des services plus complexes et plus performants

RESEAUX COMMUTES

- Telex |

g . e Caducée zone urbaine

Télécom |
. . " .

v .
‘ ' U ¢ U

1 d ' '
LIAISONS SPECIALISEES ' . ' 0 .
J 1 ' . il
)

" Transmic N 3 1 f
. 1
v 1 ' 1 1 ] ) f ] , 4
' v '
[re— Télégraphiques g ' | 8
'
.

Transmuc faisceau

) ' , . ' |
; Téléphoniques 2 fils !

. . f '* Téléphoniques-4 fils'QN et QS | !
! d . . s : Bande de base sur courte distance

' 1 g ‘ A .
L
I ' ! : : 1 1 1 . |

Débits (bitsis) i ' . , f ) ) |
ey T —=¥ + Tttt T 3 +
50 200 600 1200 2400 4800 9600 48K 64K 7K 128K 256K SI2K IM  2M

schéma 4 :Les Services Supports des Transmissions de Données d’aprés E. SORLET

Les services de transmission se divisent en deux groupes, les RESEAUX et les LIAISONS
SPECIALISEES (destinées  la transmission de données numériques). Leurs performances

peuvent s’apprécier en termes de capacité (nombre de liaisons possibles), de débit (nombre
de bits par seconde), et de cofit.

Transmic (1979) est un service de liaison
commutées dont les débits varient de 2,4
synchrone, qui trouve sa justification dans le cas d’utilisation importante ou de contraintes
d’exploitation, sous la forme de liaisons isolées point & point ou de faisceaux de liaisons,
La qualité¢ de service est améliorée par rapport aux liaisons spécialisées analogiques. Son
utilisation reléve du domaine de la télé-informatique.

Le réseau Transpac (1978) est un réscau de transmission de données par paquets, avec
des accds directs au réseau, mais aussi des accds 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 3 remplir le créneau se situant
entre Transpac, au débit maximum de 48Kb/s, et Transmic, peu adapté aux besoins de
transmission & haut débit au coup par coup. De plus il sera disponible en tout lieu. Les
services sont de deux types: le Service de Communication Dynamique, permettant d’établir
4 la demande ou sur réservation préalable des liaisons numériques sur 1’ensemble du
territoire (visioconférence, transfert de fichiers 4 haut débit, de banques de données
d'images, interconnexion de réseaux locaux, transmission de logiciels...), et le Service de

s spécialisées numériques permanentes non
a 2048 Kbits/s, réservé i la transtnission

T
;
E
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Liaisons hertzisnnes ":l" W
par relais au sl -— - kii"-)'

==

par satailite

Communication Monovoie permettant {’utilisation ;:laslsique du satetlliteéve:l1 t;\::rqlilsgxemrzg
intelli iffusi ite. TDF1 dont le lancement est pr 86,
intelligent de diffusion. Le satellite [ Prév. Py
édé i ts DZMAC qui implique I'u
igi r son procédé de transmission par paque _qui im Lud
g?ugl:n:lléc};;eur spzcifiquc et abandon du procédé SECAM, ainsi qu’une diffusion par
ibre optique, le réseau CARTHAGE. i ) ; 4
f;l::: dgve?nir’ des télécommunications consiste en la mise en Tpll:;lceRéd:ea ;esle:t\zxgmm
vidéocommunication, en s'appuyant sur le développement du }(Ié (.on Ra it
Téléphone et Données), RTC64 ou RNIS (Réseau Numérique & Int grati itz )
Pour garantir la modularité et la compatibilité des matériels, le systéme es P
i élimi i d’équipements:
s fonctionnels délimitant trois sortes d'éq nts: 1
b.l.of’unité de gestion qui assure les fonctions d’exploitation et Qe maintenance e b
~ l'unité de commutation qui comprend les organes de connexion tempo
anes de commande , i
o-lrgl’unité de raccordement qui correspond aux concentrateurs d’abonnés.

léseam‘ g . z fo2
Le?:l?aisons spécialisées sont des réseaux fcrmés' o!:fran,t souple:lsg’d;lutntl::zt;;ﬁ;;;clu?;: me;
mise en présence immédiate du correspondant, ainsi qu'une qualité de
par rapport aux réseaux ouverts type RTC. ’
Els ;o?xtnh'::ﬁles organisme avec une configuration en étoile de terminaux autour d’u
ordinateur central o
- iu‘-l‘nrllic:lsﬁ?:lii‘e:tteétcr’eucs:lgl?: (cables coaxiaux ou fibres optiques) ou hertziens (ce sont

i i i iffusées a travers I’espace). .
s micro-ondes radioélectriques diffusées a . e B e B
d;ar exemple, le réseau Télétel diffuse des images par 'intermédiaire d’un résea

i i i é ien et les
des terminaux Minitel, le magazine Antiope est diffusé par réseau hertzie
1 P n
terminaux sont les postes de télévision munis d’un décodeur.
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Schéma de diffusion de Télétel d’aprés MIALET

Le§ dlff'érems partenaires sont les utilisateurs, les fournisseurs de services, et les
gestionnaires du réseau. Les maltériels en présence sont les terminaux (Minitel) les centres
serveurs et le réseau téléphonique commuté muni du Service d’Accés Télétel Les accés
sont directs, si on utilise de bout en bout le réseau téléphonique, ou indirects 'si on passe
par le SAtT. Les normes sont définies pour les systémes de visualisation (nombre de lignes
de caractéres, de couleurs possibles...) et pour les accés des wutilisateurs, i

La norme X25 de raccordement synchrone gére la détection et les mécanismes de

correctio; i 5 i i
n des erreurs de multiplexage, contréle les flux, permet P’interconnection de
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terminaux fonctionnant & des vitesses différentes... Le protocole PAD (procédure X29
aménagée) permet le support de terminaux arythmiques sur le réseau.

Le minite]

Le modem du minitel fonctionne selon I’avis V23 du CCITT, il autorise les échanges
full-duplex & 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 fagon
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).
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Un éditeur d’images

Chapitre 5

UN EDITEUR D’IMAGES

5.1 — EVOLUTION DES IMAGES NUMERIQUES

L’imagerie &lectronique 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 grice & 'utilisation de caractéres appelés
”semi-graphiques” par certains systmes, 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 "1” 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 & 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 a 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. 11 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 I’écran (entité élémentaire accessible) et le nombre de couleurs sirultanément
disponibles.

Les écrans des ordinateurs familiaux ont une résolution (taille de 1'écran en pixel) trés
variable: 80x72 pour Aquarius (Mattel) 2 960x625 pour BFM. La moyenne se situe vers
500x400 pixels, ce qui est 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 a utiliser avec une
souris, un crayon optique ou photostyle ou une tablette graphique. Ils cherchent 2 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 MOS5;
Creative graphics sur MSX; Clio sur DAI, Graphic Magician, Mouge Paint sur Apple II;
Da Vinci, MacPaint sur Macintosh; MasterPaint, Origraph sur Oric; Colormagic, PCdraw
et PCpaint sur IBM-PC, XPaint sur IBM-XT...),

- industrels pour tout dessin technique, CAO, DAO..
Modeling, Grafem Ifad, Surface Modeling ou Mechanism Package
Applicon VA; Architirion, Autocad, Cadmaster, Cadplan sur IBM-
Computervision CADDS sur IBM-XT; Graphael sur Wang/Secapa; MacSpace sur
Macintosh; Robo 1000 sur Apple II; Silvar Lisco SDS sur Apolo, Vax et IBM;
Synthavision CAD CAM sur IBM 5080/3250; Versa Cad, Visicad, Xpaint sur IBM. .. ,

~ d’animation (Story-board sur IBM-PC; Movie Maker sur Atari, CBM ou
Apple II; TGS sur Apple I1..),

- saisie et traitement d’images numérisées (Magic, Macvision, Micron Eye sur
Macintosh; Oracle sur DEC, IBM, Bull; Super Scan sur Apple II; Thunderscan sur
Macintosh..).,

Ces listes sont loin d’atre exhaustives, I'intérét porté  I'ima
est tel que chaque semaine on voit naltre de nouveaux logiciels.

(Applicon  Solids
fonctionnant sur
PC et compatibles;

g¢ par tous les concepteurs

Outre les divers logiciels précités, il existe des s
importants. Ces systémes destinés au traiternent des
spécialisée.

ystémes de création graphique plus
images ont souvent une architecture

mémoire de masse importantes (Applicon, Benson 5010, Control Graphic, D Scan GR1
104, 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 des
performances de trés haut niveau, des possibilités d’animation, des systémes de traitement
d’image... On citera Apollo Domain, Benson 2000, ComputerVision (Medusa), Damien
5260, Digital VAXstation, Artron PC2000 (Image Grabber), Imageur XPaint, Imagic 3D,
Interpro 32, Datacopy, Numélec Histopericolor, Polaroid Palette, Sony SMC 70, Calcomp
System 25, Control Data CD 793 et 794, Applicon, Tigre 3000 (Gringo), Cubicomp
Polyead 10, Quantel Paint Box, Degrafe, Graph 8 et 9 XCom, Quantum CAD 8, ..

Parmi ces systémes de création d’images, il faut noter la part importante prise par la
création graphique et les images de synthése. Peu de systémes intégrent réellement I’image
numérisée en permettant autre chose que des incrustations graphiques sur image.

512 - [escalaﬂatmrsdédiésauxmitanml;sdesimges

Les différents systémes permettant l'acquisition et le traitement des ima,
nécessitent un matériel particulier, diminuant la lenteur de calcul des syst

incompatibles avec une analyse en temps réel des images proposées. Plusi
spécifiques au traitement d’ima
proposées,

ges numériques
émes classiques,
eurs architectures
ges sont développées, on retrouve ici quelques solutions

5.1.2.1 ~ Quelques classifications

On peut chercher & classer les différents types d’architecture [MERIAUX 1984] suivant
les types d’informations privilégiés: les objets 3 visualiser ou SCENE, les processus mis en
jeu ou ACTION, I'image synthétisée ou PIXEL. L’amélioration proposée porte sur un
parallélisme accru des différents calculs.

lcsmachinuorienléwobjet

Elles comportent un processeur dédié 4 un type d’objet. Ce sont des machines pipeline
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i i iorité les
de n processeurs objets gérés par un Z-buffer qui organise l?ssflioz;::d:]?:’: tes
i i i t effectué par un proc s
ments. Chaque traitement simple es ) u . s 2
Iml'teue cablée po:?ur la réalisation de fonctions élémentaires, ou mchoPr?graﬁr:‘;i i s
o\iqle traitement est plus complexe. Chaque processeur est co::xderc:r Ccl‘es o
:'lnodule un réseau d'interconnexion assure la communication rapide entre
7
{[LAMOTTE 1985].

Les machines orientées action

i i ithmes
Elles sont basées sur un processeur par type d’action, Le's actxonsc sont c:e:l czlgr:::hi mes
simples mais fréquemment utilisés dans le traitement des images. Ce son

pipeline.

L s a o hique de l'image voire méme par
Elles comportent un processeur par zone géograp iqu ge vawe mime par
pixel. Les processeurs sont non spécialisés et les machines peuvent étre cong om
des machines pyramidales de micro-processeurs.

isine de
Une autre classification, introduite par Castan [CASTAN 1985]Ll;este txe'is :/:;;stemem
la classification précédente, avec une dualité des niveaux de Pli: meds,ac  Tpemert
d’image. Le premier, qualifié de bas niveau, concerne les problémes | qml en,core
codagf " de synthése, de restauration, d’améhoratxorll, ) de :egm:nt:::l;es e e
y i i i ipulation est basée :
d’extraction de traits pertinents.. A ce niveau la manipu ahaae A g il
niveau supérieur concerne un niveau sémantique, les opératio
S v
alors les paramétres de description de 'image.

-t 1 ‘kd i . tous ll:s n;:rocess‘:i.l:s effectuent la méme instruction en
- lélisme des images: s ! : N
mo}iz S;rrlaclh:one. Les machines sont du type Single Instruction Multiple Data (SIMD)
Ces machines sont bien adaptées aux traitements locaux.’ ore instruction ou
~ le parallélisme des opérateurs: chaque processeur ’exea:te sa_prop i
son propre programme en mode synchrone (les données d’entrée d’un prcocexécutc =
les r%sulftats du processeur précédent), ot.x‘izsynchrone (cha‘?]ug 1prc;i:tﬁ:ion Pl

ropre programme). Ces machines qualifiées MIMD (Multip e o, Miliple

pDatl;) sgnt donc des machines pipe-line dont une class}ein;l).amc)uhge st(;r;te :i o
i ées circule de fagon rythmique). Ce

systoliques (le flux des données circu 0 ¢ e ype

syadap(e bien aux traitements sur des images entiéres ou au niveau régi

Les processeurs de haut niveau ne travaillent plus sur l'image .ma_is sur un ezierg::: .
de paramétres extraits de l'image par le nivcav.'l u}fencur ami;‘l qutc 1(s:;xrt cuchniques i
connaissances concernant le domaine de l'apphcauon,. en ut xsatf. Pl
Vintelligence artificielle et des langagt:;1 'de progt:smpomn::jtéixtx ;Pli:::ea al’impl apnmltion ;i

& corT
les et les systémes. Les machines > t mplantz
{angr:;g et le problén);e reste la rigidité de telles solutions liée & leur spécificité.

5.1.2.2 — Les caicuisteurs analogiques

o s 72 - cive de
Iis n’ont pas en réalité une architecture spﬁslahsee,. m;ls dlfféieéntc];:rreiex;; g:::mgedes
fonctionnement qui est basé sur la continuité du sign mesx:l b b pa o -
iations d’ litudes. Ce type de calculateur réduit l.es temps de calcul p: A
‘rll;’i;?uo:ss néi:;Saire de décoder les mesures avant traitement pour lesIl coger ir:lstu;d. s
existerI:t A titre expérimental et sont dédiés a des’_domamc;i ;g;c;sm (im;gsu:-ée] b
certaines applications envisagées sont la synthése d’images a. e e
vidéo, la vision artificielle et la Teconnaissance des formes:i enb desq A
limites de ce type de machine sont liées au problémes de bandes p 5
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complexité des calculs, c’est pourquoi on

le cumul des avantages des d
Tk 2000). g €s deux types

5.1.2.3 — Architecture d'une machine de traitement d’images

On peut considérer qu'il y a une répartition des tiches entre:

- le module pilote chargé d i
o e p 8¢ de la gestion des structures de données et des calculs

-’ls module graphique qui se char
prc;cdcnt, dans la mémoire de trame
~ le module vidéo se limite 3 la générati i i

perache B o ot dif genération des signaux de synchronisation, la gestion

iffé *) ( I U é
erentes images dans le cas ou il existe réellement
)! lanons et de S, Ou dc Ifeneétr .
di €rents PLANS images des trans s zooms d images, o de fe &t age

ge de la génération des objets 2D issus du module

R
g Moniteur TV
MODULE VIDEQ
Mémoire
de trame
MODULE GRAPHIQUE :

I b

MODULE PILOTE
Geston des périphériques |
Vi
I Mémoire auxiliaire | I Clavier IOIm'l de dés'lgnzuonl

schéma 1 : Architecture d’un systéme de traitement d’image

5.1.2.4 — Quelques temps de traitements et quelques colits

En imagerie de synthése sur CRAY-M é
de caleul sur un VAX est réduitc 3 24 minfic(sl.QMm’ T R

Sur CYBER 205 i architecture vectorielle de Control-Data (utilis¢ par TF1), la

*  Le terme de plan—image ne doi ion, i
S f e ge ne doit pas préter 3 confusion, il ne s’agit pas du nombre de bits disponibles
q ; pixel, sélectionné ou non gréce a un registre particulier, mais d’images complétes et indé; ndanmpom
que 'on peut superposer pour visualisation par exemple, et il : : viden

u I ! faut alors I i i
d’opérateurs travaillant de fagon indépendante sur chaque plan.. ce qui est rarer:::t reénlr?sczme e

dpeut envisager des calculateurs hybrides réalisant
e machines analogiques et numériques (Simstar

_ =
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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 I'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
cofit moindre (2 & 3 MF)!

5.2 — POURQUOI UN NOUVEL EDITEUR D'IMAGES?

Rappelons que '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 & 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 ol chaque enseignant peut devenir auteur. Adapter I'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-3-dire des images animées. Ils ne correspondent pas toujours aux
objectifs pédagogiques de I’enseignant. Les problémes sont le cofit de telles productions, la
lourdeur et les délais liés & 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 4 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 I'informatique qui prévoit linstallation de lecteurs de vidéodisques, a
raison de trois par académie, dés I’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 & des séquences animées.
5.2.1 — Description d’une chaine de production d’images

La phase d’¢dition des images traitées par un éditeur d’images correspond 3 plusieurs

étapes qui sont:

. la saisie d’images sources: d partir de documents sur papier (grice 3 une caméra
numérique), ou de documents sélectionnés dans une base de données d’images

. le traitement des images suivant les différentes opérations proposées par I’éditeur
(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 I'exécution du didacticiel dans lequel elles doivent s'intégrer.

. le stockage définitif (pressage d’un vidéodisque); les images seront utilisées 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
I'interactivité, 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 éléments permettent d’imaginer les scénarios suivants.

Mode local

Le poste de travail comporte un micro-ordinateur qui exécute le didacticiel, un lecteur
de vidéodisque piloté par ce micro, un moniteur vidéo. Ce poste de travail commence
&tre utilisé dans la formation professionnelle initiale ou continue,

Mode distant

La distribution des images est multi-utilisateurs, le lecteur de vidéodisque est piloté par
un mini-serveur qui peut éventuellement jouer le réle d’exécuteur du didacticiel., Dans ce
cas le poste utilisateur est réduit 3 une console et & un moniteur TV, Ce type
d’installation est réalisable au sein d’un organisme (il est actuellement en test 2 La Villette
pour l'interrogation de bases de données d’images). Le réseau doit avoir une configuration

en étoile, point & point pour permettre 'interactivité, 4 base de fibres optiques pour
permettre la diffusion rapide des images.

Il est envisageable de I'étendre aux réseaux des télécommunications bien que
I'installation des réseaux i base de fibres optiques accuse un retard certain, voire méme
une modification dans la configuration qui ne peut étre que préjudiciable & l'interactivité
et diminuer les performances (remise en question de l'installation de réseaux réalisés
entiérement en fibres optiques au profit d'un mélange co-axial et fibres optiques, moins
onéreux) [de GOY 1986).

Diffusion de didacticiels et diffusion d’images par cable sont réalisées actuellement,
mais expérimentées i des endroits trés différents on ne peut encore les coupler (Installation
de serveurs EAO au niveau académique dans le Var et les Alpes-Maritimes,
télédistribution sur réseaux 3 Vélizy, Biaritz..).

Les terminaux utilisés pour la partie didacticiel sont les nouveaux terminaux Minitel
(type 1 bistandard) capables de fonctionner en mode vidéotex et ASCII, ou des
micro-ordinateurs interfacés par une carte vidéotex (qui assure le codage et le respect des
protocoles de transmission des données) et un mode

On peut également imaginer d’autres modes de diffusion: distribution ou
téléchargement du didacticiel par le réseau téléphonique, les images étant transmises par
faisceau hertzien,

Il semble difficile d’envisager une distribution personnalisée des images grice au
faisceaux hertzien en raison de ’encombrement des fréquences. Ce mode de diffusion n’a

qu’un trés faible degré d’interactivité et s’adresse non pas & un individu mais 4 un groupe
de personnes.

Mode +

Local ou distant, c'est celui dans lequel le didacticiel intégre totalement Pimage sous la
forme de fonctionnalités offertes 3 l'utilisateur. Ce dernier peut donc créer ses propres
images. Pour réaliser les différentes fonctionnalités, I'utilisateur doit disposer d’un poste
identique au poste auteur. Il semble peu réaliste d’envisager qu’un tel poste  soit
partageable (délais de chargement et de traitement des images). Localisé 3 proximité de
l'utilisateur, il augmente le cott de fagon importante. Localisé a distance, il impose un
mode rapide de transmission des images et donc une transmission sous leur forme
numérique ainsi que des réseaux 3 base de fibres optiques, la seule technologie qui
permette des transmissions massives & haut débit.
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5.3 — PRESENTATION D'UN EDITEUR
Définition

Un éditeur est un ensemble de fonctions‘mises ala disgpositic?n de l’uuhsateur.i-) Ef;l; g:
lui permettre une manipulation aisée des objets..C'es fogctlozmahtés fsom des tp<;7ls‘sa1ti e
création, de restitution, de gestion c’egt un Ioglslel qui génér_e de fagon au ?wrc q
codes correspondant aux différentes actions que ’auteur souhaite mettre en oeuvre.

lzfd::réd‘inmrxﬁvﬂé se mesure par le choix des outils spécifiques d’acquisition
d’objets et de création permettant de situer, de sélectionner (utilisation de l.licurseur“,l
création de fenétre par logiciel ou par outils spécifiques, type tablette graphique o
photostyle).

aspects i i il né i I'utilisation

rgonomiques de la station de travall nécessaire concernent ! .

Ibssimv.xltam:'::e de deux écrans dont les caractéristiques dxff.ércm. Le premier est des:géai
la visualisation des images (type téléviseur haute résplunon), le ‘deuneme cc:!zrespo =
poste de sortie du calculateur. Il n’est pas possxblt? de f.usmnner les deux posdc;
l'utilisation d’un seul écran avec overlay(s) reste ‘lmp‘osslble a 'résoqdrc p::ra -
problémes de compréhension des différenth entités, image, objets intermédi 2
messages appartenant a Y'image et messages issus du calculateur.

La simplicité de 1’apprentissage de la manipulation d’un éditeur dans un df)mamleé 4
] ’
d’utilisation est liée & Vexistence de “super-macros” plutét qu aux fonc_txi)m'xahsti ;ﬂi(:
base, car elles diminuent les risques d’erreurs de \manlpullat.lo'ni (f’,e§:i aussi ad[:t:ne n
,
i i t, & un logiciel d’aide qui
de faire appel, & n’importe quel moment, i : o o
icati i ilisation (comment se déroule le proc )
explications sur la fonction en cours d'ut " e dé e,
l’eichain:mcnt des diverses fonctions de base, les ('Jb]ets‘ manipulés..) et qui pel
aussi, 4 cet instant, de savoir quelles fonctions sont disponibles.

Définition des objets de 1'éditeur L . )

Le résultat peut étre un objet du méme type que ceux manipulés par ll’cdxte\:lfr. (ligne o;ct
page de texte, dessin, image ou son), soit un programme qui medifie un obj
initialement donné.

; ; "
Les objets qui interviennent dans les traitements. Dans le cas d un éd;)tleur d 1m:lg:‘s6 tox;n
a défini '} t utilisables, en noir et blanc ou L

cherche & définir quels types d’images sont € bla
niveaux de gris, en couleurs ou d’autres images (de distances, b’malres...). ]?edqlig
sont formées les images (le codage et les pixels), :on;mlemb acceéi:rdgn:; spil;(na o0
iti électi i accés a base s

osition), comment sélectionner des images (les né
Sommexzt’ sélectionner des parties d’images (les filtres), quels messages adjoindre & une
image (le texte et le graphique).

Les aides sont l’enchainement des menus proposant les différents choix possibles das
chaque niveau, la possibilité de retour en arriére ou d'annulation, le traitement de

erreurs, les messages..

odes de travail . ] ) )
é‘a&:su{e cas d'éditeurs textuels, on différencie les modes pleine page et ligne & ligne.

= :
Dans le premier cas, la zéne de travail est une plage, éian;hle secot:d ; t:;u\:n(;zifl;g;;.der -
édi p! i arlent de cldture, et ol
Dans le cas d’un éditeur d’image certains p: i ifférenci
émoi moire image
1 ! correspondant 4 tout l'espace mé

mode de travail sur l’espace mémoire i t X e
disponible, ou une limitation de cet espace par une fendtre qui peut &tre ce que d
appellent I’offset d’écriture.
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Si le mode libre (muet) au mo
le mode guidé (bavard) avec se
p‘lus. en plus remplacé par une sélection interactiv
significatives des opérations disponibles évitant le déroul
que la hiérarchie imposée. Le mode intermédiaire 3 I’
Ialternance entre les deux modes, A la demande.

L’aspect des
Il‘ est enrichi par Iutilisation des différ
demi-brillance, soulignement, couleur..).

Utilisation et répartition des zénes écran

€S differentcs mformations Vi £ t re) erentes

L enant du calculateur peuvent se partir d i
ans différ

z0nes de l'ecran suivant leur role:

la z8ne en-téte contient le titre du catalogue courant
- la zéne de travail contient le menu général ou les options

la ne d Tmations est lésCXVCC a I'ob et courant ainsi qu ala li e de commandes
20! info ) 3t S

la zbne dt':s. messages et de validation permet I'introduction des valeurs des paramétres
la zéne d’aide peut &tre la zéne de commandes pour le mode muet.

Structuration d’un éditeur

/

chox{ des —a élaboration

fonctions “_—,,l___ utilitaires | €——— de
—_—

commandes

\ fonctions /

schéma 2 : Les catégories de programmes d’aprés BENNANI

ement incessant des menus ainsi
aide de menus déroulants permet

ents options vidéo (inversion, clignotement,

Les catégories de programmes (schéma 2) sont :

les uullitaires pour lesquels on différencie les fonctions

alfle sur les différentes fonctions proposées (liste des fonctions définies sur un type
d’objet,. syntaxe de la commande et signification des paramétres, fonctionnement de
Vopération, action des touches valides..) '

fin d;aifle (Z{e}tour au poimdd’appcl avec restitution de }’état antérieur)

annulation d'une commande et retour é éri &

e iy e o =l a un éat antérieur (probléme des sauvegardes et
menu (liste des fonctions disponibles avec choix obli
proposées; on peut inclure une fonction d’
niveau précédent s'il existe une hiérarchi
retour & I’état juste avant 'appel du menu
annulation de la commande)

visualisation

suite (dans le cas od une visualisation

gatoire d'une des fonctionnalités
1 3 fin d i

appel 4 une fin de session, un retour au

¢ dans les différents menus proposés, un

Ce qul peut aussi étre considéré comme une

totale d'une image nécessite plusieurs

EEREERR
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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 I’appel des commandes..)

. fin de session (vérification des objets modifiés ou créés pendant la session, avec mise &
jour des catalogues de la base)

. bofte 2 outils (utilitaires particuliers destinés & 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..)
. restitution (voir..)
. modification (zoom, convolution..)
. enrichissement (incruster du texte, des schémas..)

I’élaboration de commandes

en mode muet interfacé avec un langage de manipulation d’objets images comme dans
SAPIN, I'utilisateur crée ses propres commandes sous la forme d’instructions ol les objets
manipulés sont identifiés par des noms de variable et les opérateurs sont les commandes
élémentaires fournies par le langage. Cela impose un contrle de la syntaxe et la validité
de la commande définie.

le chorx 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 Ia 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 a 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 &tre
suivie d’une amélioration de la résolution de I'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 & un
niveau d’intensité mesurée associent un niveau de gris (ou un triplet de niveaux
correspondant & chaque fondamentale couleur). Si on modifie la distribution des valeurs 4

Vintérieur de la LUT, on fait changer I'image en temps réel sans avoir modifié les valeurs

originales des pixels. Ces tables sont souvent utilisées pour créer des tables de fausses
couleurs, afin d’améliorer la discrimination de Vinformation, pour augmenter la
dynamique d’une image par extension de la distribution initiale de I'intervalle. ..

Les opérations de segmentation

C’est la conversion d’une image en entités géométriques &lémentaires pour mesurer des
parties de 1'image ou ses propriétés. Ces opérations sont utilisées lors de techniques de
codage, de reconnaissance de formes, de regroupement de régions... afin de diminuer la
masse d’information et de ne retenir que les “z8nes intéressantes”, en fonction de

l'utilisation future des divers Tenseignements extraits. Ces ”zénes” constituent les
"index~image.”

Les opérations d’interprétation

C’est la classification ou la description des images en termes de parties ou de Propriétés.
Clest analyse de I'image, par des méthodes métriques d’identification, afin de dire si un
objet est présent ou non dans une image et de le situer dans l'image (reconnaissance des
formes, des caracteres, analyse de scénes en 2D ou 3D...), ou par des méthodes
topologiques (utilisation de masque ou de grammaire dont les primitives sont les segments
ou les formes de base, et les régles sont les agencements possibles de ces différentes
primitives), analyse de textures (en photographie aérienne), identification d’objets
partiellement cachés (en robotique)...

Toutes les fonctions précitées amélioration, segmentation, interprétation, sont réunies
sous le terme classique de traitement d’images.

L’interprétation est aussi la DESIGNATION de l'image, c’est-a~dire le lien entre
I'information contenue dans 'image, et 'image. C’est le lien entre les objets primaires de
la base de données d’images, et les objets secondaires, les descripteurs divers de 1'image
elle-méme. Ce sont aussi les liens entre les différents groupes d’images. Ces fonctions
relévent des problémes d'accds 3 une banque de données d’images et ont été évoqués dans
la partie interface avec les banques de données.

Les opérations de manipulation

Ces opérations sont des fonctionnalités comme copier, inverser, couper, diminuer ou
agrandir (les homothéties), contrdler les composantes couleurs, tous les effets de miroirs, de
mosaique (toutes les symétries centrales ou axiales). On peut ajouter les différents modes
de sélection de parties d’images et de composition des différentes parties obtenues.

Les incrustations

C’est I’adjonction de renseignements auxiliaires sur une image permettant de compléter
ou de sélectionner I'information.

Ce sont des textes, du graphisme, des fléches ou d’autres parties d’images. On retouve
ici les différents travaux de sous-titrage d'images arimée
d’incrustation  textuels, par défilement,
[MERIALDO 1984].

Dans ce groupe de fonctions, on peut adjoindre les blocages de plans au profit d’autres,
que ce soit par des techniques de filtrage de niveaux ou de seuillage.

s, avee les différents modes
par bloc, par décalage ou par recouvrement

Ces deux derniers types d’opérations sont plus spécifiques des traitements autorisés par

un éditeur d’images et constitueront la partie fonctionnelle de I’éditeur développé dans ce
travail.
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5.5 — LES FONCTIONS DE L’EDITEUR
5.5.1 — Introduction

11 est possible de faire une classification des fonctions en groupes diffé'rents: »

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, schéfpa, contour, texture..

. celles qui permettent I’adjonction de ces différents element§ a 'image,

. celles qui permettent I’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 spjet de ce travail est né de lcinstc_:nce dau selm
CRIN (Centre de Recherches en Informathuc‘ de Nagcy) de dlffe:l_'cntcs eq\ug;s ont ;s
travaux portent sur une partie des fonctionnalités décnges (groupe image: amé mrat‘lon ee
la qualité de 1'image, codage, découpage et segmentation..; groupe sytdme expert: alccds
dans une base de données images; participation & la réalisation de I'éditeur fonctionnel de
Diane..). L’EAO est un terrain privilégié d’application de rcchcrche§ fondamentales dans
des domaines tels intelligence artificielle, génie logiciel et programmation,

L’amélioration du confort du dialogue homme-machine peut se faire grice a la
diversification des moyens d’échange. C’est ainsi qu'en plu.s 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 dcsq pméthodologies. Les  projets tel's . MEDIAN, E).(PRdIM,
PILLUSTRATEUR, visent un enrichissement de la communication homr’ne—m_achmc ags
I’exploitation  systématique des capacités de perception, de compréhension oué e
raisonnement. C’est ainsi que EXPRIM et MEDIAN unl‘xsent les techmgues de§ systémes
4 base de connaissances; de méme 'ILLUSTRATEUR inclut les techniques développées
par EXPRIM dans sa chaine de traitements.

Les activités de I’équipe RFIA (Reconnaissa'nce des Formes et Intelli’gence’Amﬁmelle)
dans le traitement des images ont été consécutives aux recherches menées précedemment
sur l'interprétation des formes graphiques (desu}ms, formules r{@thématxqugs manuscntc.:sz.
L’intérét s’est ainsi porté vers l'interprétation d’images et la vision par ordinateur (projets
TRIDENT, ORASIS, SAPIN..). Parallélement é_ ces travaux, des travaux ;Ela?\;Asg;
Pintégration de graphiques et de sons ont été rf:allses au sein du' laboraltglre L
1984]. S’appuyant sur le savoirfaire accumulé au cours des dix derniéres années,
études ont conduit A la définition d’un éditeur d’ob;ets’ c_lc type parole (parole et musique
numérisées) et d’un éditeur d’analyseurs de réponses spécialisés (projet EPARSE).

& ; ifférents mos d’4chanaes
L'ILLUSTRATEUR vient compléter la panoplie des différents moyens d @‘zig§=
i i i i tion et de
homme-machine. Il propose aux enseignants-auteurs, ’des l."onctlonnahtes' de ?rFal
moadification des images numérisées en vue de leur intégration dans les didacticiels.

Afin de garder une certaine originalité dzms' la partie réalisation de ce travall,'ll a ct:
nécessaire de choisir parmi les différentes fonctlons,‘recensées, celles qui ne a{;lfvaxéc;tt pa;s
d’outils développés par les autres chercheurs ou déja largement commerci dlsesd(‘ff’l el;ts
textuels ou graphiques): les fonctions de manipulation et’c!e‘ composition des différe
éléments & disposition, constituent I’éditeur d’images proposé ici.
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5.5.2 — Démarche

La démarche adoptée a été basée sur une approche pragmatique des problémes soulevés
par la réalisation des fonctionnalités souhaitées par divers enseignants.

La premi¢re manipulation souhaitée est I'extraction d'un €lément figuratif dans une
image. Prenons comme exemple un arbre & sélectionner dans une image représentant une
forét.

Comment opérer cette sélection? Par la couleur?

La photographie d’un arbre correspond 3 un ensemble de pixels dont Ia valeur n’est pas
une constante (la couleur n’est pas uniforme, différence entre les fevilles et le tronc mais
aussi 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 d’arbres? 1l n’y a plus de
discrimination possible et on sélectionne tous les arbres de 1'image.

Le principe de sélection par couleur n’est valable que si l'objet qu'on désire isoler se
détache nettement du fond de Iimage, c’est le principe de base de I'incrustation vidéo.

A l'image de ce que réalise un jeune éléve, un “découpage” de I'arbre s'Impose, c’est A
dire la nécessité de percevoir objet 3 travers sa forme, son CONTOUR. Mais alors
comment déterminer le contour de 1’arbre? Pour cela deux solutions: utiliser des processus
de calcul lourds et pas trés opérationnels (reconnaissance de formes, découpage en régions,
reconnaissance d'objets dans une scéne..) ou laisser & Dutilisateur la possibilité de

déterminer lui-méme le contour grice 4 un outil auxiliaire type tablette graphique ou
photostyle.

Aprés avoir sélectionné I’arbre, on désire Pintroduire comme élément dans une autre
photographie. Les habitudes pratiques permettent de comprendre la nécessité d’une
position particuli¢re: 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 3 une direction donnée, ou par rotation..

Cet exemple est révélateur de plusieurs problémes,

On retrouve des groupes d’objets différents correspondant & des fonctionnalités
identiques: seuil, couleur, contour permettent de sélectionner une partie d’image suivant
différents critéres, certains par valeur font penser & 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 d'objets auxiliaires tel les filtres. On peut
aussi remarquer |’appartenance de certains objets, comme le point de fixation, & 'image.
Cela conduit 3 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
LPSL.). Les objets définis ici sont voisins et les différences observées n’existent que par
Pobligation 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 1’application.
Ici Pinteractivité 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 ’écran, et d’autre part
implique I'inutilité de certains objets ou de certaines situations. 11 faut se laisser guider par
des critéres de bon sens permettant d’optimiser et de rendre cohérentes les fonctions
proposées & l'utilisateur. Sauf cas de force majeure on cherche 2 éviter des entrées
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textuelles, longues et sources d’erreurs. Il est impossible de demar.xt%er a un utilisateur de
calculer lui-méme les différentes valeurs particulidres (de type position par exemple) dans
son application et de les communiquer au systéme sous une forme c}ufzfréc. Une
désignation de ces positions sur I’écran est beaucoup plus simple, une fois réglé le
probléme de la précision de la saisie de I’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 mforfnelles
obtenues de fagon pragmatique doivent étre précisées dans un certain cadre dc’: cghercncc
(Annexe 1). Cette partie correspond 3 une généralisation des dxfférel:xt:s types d’objets et &
leur définition en tant qu’opérations autorisées sur ces objets, on rejoint une spécification
abstraite des objets.

Conclusions o )

Les différentes définitions qui suivent sont informelles et mspu"éef de la connaissance
pratique, elles suivent une démarche descendante, du plus général vers les objets
élémentaires, si bien que ce cheminement, s’il nécessite rarement une femise en question
de V'existence des objets de niveau supérieur, oblige parfois 3 compléter les définitions
premiéres.

5.5.3 — Objets recensés

L’adjonction d’images pose un probléme de représentation: on ne peut acn;lellemem
décrire les objets & I’aide de la Représentation Interne de DIANE. Les travaux récents du
COCODI [RAVI 1986] ont abouti i une proposition de représentation permettant
I'intégration d’images numérisées ou la présentation de séque_n_c?s 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.

catal d’images )
e C?egsltwun ensemble d’images (objets primaires) couplées 3 des références (objets
secondaires), chaque couple étant appelé image référencée. Ce catalogue correspond en
entrée & une sélection d’images dans la base de donnée{, et en sortie 2 une L.:ollectlon
d’images accompagnées des références textuelles nécessaires i leurs introduction dans
une base de données. . i ) y
Le role du catalogue est de collecter toutes les infox"matlons nécessaires sans préjuger
de lorganisation de la base ou des contraintes) héeg au ,t.ype de. base considéré
(hiérarchique, relationnelle..). II sera donc nécessaire d mtro::lmrc une coucl;e
supérieure qui interfacera le catalogue d’images avec la §as; ’(grace au Langage de
Manipulation de Données par exemple, ou des logiciels spécialisés).

ne image référencée .

Y C’est donc |’association d'une image et d’une référence. Il est important dtf
remarquer que les deux constituants image et {éfér.ence ne forme;nt pas une _se:.ilef‘nu”tf
physique. L’inage peul se situer en ruémoire image, ea mémoice cenirale ou on
mémoire secondaire (disque optique numérique). Une. image référencée est donc un
"enregistrement” permettant d’accéder aux divers renseignements. Une conséquence fst
la possibilité d’introduire des incohérences en modifiant I'image, sans mettre a jour les
renseignements. ) N .

La référence est de type textuel (auteur, sources, droits d_ut’lhsatmn, théme,
caractéristiques de type date, lieu, conditions d’obtention...) cox:xs}derée comme une
chaine de caractéres. On pourrait considérer d’autres types de références 5 I'aide de
descripteurs de type arborescents pour structurer la composition de lxmagf par
exemple... mais il est possible de coder des arborescences sous forme de chaine de




88 IMAGE et EAO : I'illustrateur

caractéres et il suffit d’avoir alors un module de traduction. On se limitera donc & ne
considérer que des réferences de type chaine de caractéres.

Définition d’une image
Le premier probléme 2 résoudre est celui de la définition d’une image. On peut
considérer une image comme un ensemble de triplets coordonnées, valeur d’intensité.
Cette définition implique une masse d'informations importante et redondante compte
tenu des traitements sur les images. On sent certaines propriétés topologiques de
voisinage qui font que les accds dans Pimage suivent une certaine organisation. C’est

pourquoi une deuxiéme définition est proposée, celle d’une table de valeurs permettant
de faire disparaitre la redondance due aux coordonnées.

Un autre probléme concerne la taille des images manipulées. Faut-il considérer que
les images ont toutes une taille identique?, permettre qu’elle soit quelconque?, ou
encore limiter la taille maximale possible 4 la taille du systdme de visualisation (mais
alors cela changera suivant la technologie utilisée), I’image de taille minimum pouvant
étre un pixel, mais est-ce que cela offre beaucoup d’intérét? Une solution possible est
de ne rien devoir 4 la technologie, et de laisser P'utilisateur créer ou manipuler des
images de taille quelconque. Ceci ne peut se faire que dans le cas d’images fixes, car
la diffusion d’images animées impose une structure identique et surtout unme taille
identique pour chaque image. Il faudra donc créer une interface qui permettra le
stockage d'images de dimensions quelconques sur certains supports 4 architecture fixe
type 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 systéme
de mémorisation (enregistrement de taille fixe), cela peut &tre réalisé par une partition
de l'image en différentes sous images (tétrarbre..), et l'ajonction de fonctions
permettant la visualisation compléte d’un tel objet grice & une suite de visualisations

partielles. 1 faudra donc mémoriser en plus les liens topographiques entre les
différentes parties de I'image.

Un autre probléme encore sur le mode de conservation des différentes images
obtenues, est lié & I’encombrement de ces objets. Si pour des raisons quelconques un
auteur est amené a utiliser plusieurs fois une méme image source mais lui faire subir
des traitements différents (permettant de visualiser plusieurs choses mais pas
simultanément, ou adapter les informations auxiliaires & différents contextes
pédagogiques..), on peut alors se demander s'il est opportun de conserver les différents
résultats sous la forme d'image ou sous la forme de liste de modifications, ce qui aurait
comme avantage de permettre en plus de donner une certaine forme d’animation en
exécutant les modifications successives devant Putilisateur. Cela imposerait que le poste
utilisateur soit identique au poste auteur. Ce probléme a éié évoqué lors de la
description des différents modes d’utilisation des images (cf # 5.2.2).

Notre choix s’est déterminé suivant plusieurs critéres: la probabilité que la
configuration du poste éléve soit identique & celle du poste auteur, l'allongement des
temps de traitement et surtout des opérations de contrdle, l’existence de réseaux
spécialisé permettant la diffusion des images sous une forme analogique (actuellement),

Compte tenu des temps des traitements, il n'est pas souhaitable d'unifier les
résultats aux scules listes d’opérations (correspondant donc au programme dans le sens
informatique de création des images). Ce concept est introduit par certains auteurs
dans le cadre d’un environnement de programmation de traitements images type
SAPIN [BELAID 1985]. En ce qui concerne cette application, le souhait est de
simplifier les différents objets manipulés afin de ne pas alourdir le logiciel par des
contraintes de tests ou d'opérations de transformations entre différentes représentations
d’un méme objet logique. C’est pourquoi les objets en entrée de I’éditeur sont des
images, il en est de méme pour les objets en sortie.

Gette forme matricielle d'une image, proche d’une représentation photographique et
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de la perception visuelle, impose alors un choix concernant l? représcnt:fti.ox} des images
correspondant 3 des objets de forme quelconque. Ces objets sont d.eﬁms ‘dans une
image qui comporte donc des points définis comme appartenant 3 I'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 a résoudre: le premier est dc.savoir par quelle valeur regréscntcr la
valeur indéfinie; pour le deuxiéme, la question posée est de savoir si on peq;
logiquement coder la valeur indéfinie comme une valeu‘r quelconque. Que se pass;ﬂ-:—lg
dans le cas d’application de fonctions globales sur une image t.cllc un h,ssage par rlel:.
Les valeurs calculées sont faussées et de fagon différentes suivant qu'on accepte telle
ou telle valeur codée pour indéfini. Ne pas autorise{ de. telles opérations pour tout
ensemble de positions ol des valeurs sont indéfinies, implique un ccintrale permanent
des valeurs pour chaque position avant calcul. La solut}on proposée  est de ne pells
autoriser l’existence de valeurs non définies. Cette solution a des incidences sur la
définition d’images correspondant & des objets de forme quelconque.

Image filtrée

On appellera image filtrée, un couple d'objets correspondant 4 une ‘im.:age, et un
objet permettant la lecture ou la modification sélective de§ points, appelé filtre. Ainsi
'image reste cohérente, définie en tous points. Les opérations dites globales sont donc
autorisées.

Choix de définition de 1'cbjet filtre

On a vu précédemment que l'objet filtre pouvait cqnespondre a dif:i”§re.nts tyges
d’accés dans I'image, direct ou associatif. De plus l.cs accés peuvent étr'e définis par If:
équations (textuelles) ou par des objets créés'é ’l’alde d oxiuls. mtcracnf§ (contou'r)l.ll)
choix d’une solution est guidé ici par un souci d homogénélsan?n des objets manipulés.
Traduire un contour créé par un photostyle sur un écran en &quations mathéma_nqu;s
est possible. Il est représenté par un obje.t graphique §tfuctu’re.c.1m est unT suxlt:'e1 tte
segments élémentaires. C’est ce qui est fait dans le logiciel d utxhsasxon.dc a ta et G
graphique. L’avantage est un minimum d’encombrement en glace mémoire, par cr(tm rt:
déterminer les points situés & intérieur de ce contour nécessite des calcuyls impo! aril
mettant en oeuvre des algorithmes com;;l’exes. [I}"‘lte:t peu judicieux d’envisager de

s calculs 4 chaque utilisation d’un tel filtre. 1
renI‘lmcvxeilsetrc ifnc autre possii?ilité qui est d’utiliser au zr.xiFux la mémoire image c}t’)‘nt on
dispose. On obtient alors une représepfatign mamcxelle' hgmomorphe de ! uptige
considérée, et correspondant 3 une codification 'des autorisations de lecture—ezicn r«:
pour chaque position, qu’or‘:j représex'lte par une image binaire. Cela correspond pou
1 urs & la notion de mapping. ) o

ceria;n;rzglt;m: soulevé est celui 55 l’fncombrcmcnt de tel_s. ob:]cts, en ‘conttespel\lxine 11.1:
ne nécessitent pas de multiplier les calculg Jpour chaque utilisation d’u ﬁ'ltre. c; les .
applications ou ce logiciel peut é}re utilisé permettront de savoir si ce choix
opportun ou non, et peut conduire 4 une remise en questlon.

La fenétre

Un outil de sélection particulier correspondani & la sélec’iion d’\'me sous-image dzins
une image est la fenétre. C’est un outil simple c!op( la dllxref de vie est courte,f‘?u P us‘;
la durée de la session de travail, c’est pourquoi il est ddferencxfe d‘e\s autres filtres e
supporte des traitements particuliers. Cet objet a une fom;ne particuliére, restangflalréeé
et sera donc caractérisé par les dimensions d_c ce cadre; d.a\m'c part 11 est nécessaire ;
savoir ol P’appliquer et on retrouve la notion diu_n point de fixation, cgmq\,;?r?ent
donné dans la littérature comme étant I’angle supérieur gauche} du cadre. et objet es
créé de fagon interactive sur l’écran de vis.ual.lsauon, en conséquence, ses dimensions
seront limitées 3 celles du systéme de visualisation.
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La position

Clest P'accds direct dans une table 3 deux dimensions pour les objets planaires. Il
faut remarquer que pour certains traitements dits globaux, c’est A dire effectués pour
toutes les positions de I'image, les accés s’exécutent en suivant un certain ordre qui
conduit & définir sur ce type des fonctions permettant de définir ce qu’on appelle
position suivante ou l’ensemble des positions voisines d’une position donnée. La
premiére dépend de la technique de visualisation (balayage en trames ou cavalier), la
deuxiéme dépend de la méthode d'échantillonnage.

La valear

Un pixel est donc la valeur prise par un point d’une image correspondant le plus
souvent i une intensité lumineuse, mais on peut avoir d’autres types d’images, des
images de distances, d’angles, de couleurs, binaires... La valeur prise par le point peut
étre simple (entier pour les images en niveau de gris, réel pour des distances) ou
complexes (triplet d’entiers pour des images couleurs..). 1l faut donc répertorier les
différents types d’images utilisés dans 1'éditeur compte tenu de [’orientation EAO. A
priori, trois types d’images ont été recensés, les images en niveau de gris (chaque pixel
correspond 4 I'intensité lumineuse au point considéré), les images couleurs (qui peuvent
étre considérées comme I’association de trois images en niveau de gris pour chaque
fondamentale Rouge, Vert, Bleu dans le cas de synthése additive), et les images

binaires (chaque pixel correspond A une valeur booléenne) permettant par exemple une
représentation des objets filtres.

5.5.4 — Hirarchisation 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 3 deux
dimensions, et contour qui peut &tre considéré comme une liste de positions avec des
notions supplémentaires concernant des proprié¢tés de voisinage de deux &léments
consécutifs de la liste. Il y a donc une relation entre position et contour, I'un est un
composant de ’autre, muni d’un constructeur, qu'on a appelé liste, mais qui posséde des
propriétés telles que certains auteurs introduiront le concept de suite [LEVY 1984]. La
hiérarchisation des différents objets se fait donc & l’aide de constructeurs dans le cadre
d’une description formelle des différents objets qui est traitée dans I’annexe 1.

Les fonctions définies sur chaque type d’objet sont donc des combinaisons d’opérations
élémentaires définies sur les composantes des objets et les opérations définies sur chaque
type de constructeur.

5.5.5 — Les objets graphiques

Ce paragraphe n’est qu'un rappel des différents objets graphiques nécessaires a4 une
telle application. Il ne vise pas 2 établir une liste exhaustive de tous les objets graphiques
existants, travail qui est fait par d’autres auteurs, mais A faire ressortir les objets les plus
usuels. On peut supposer qu’une interface permet de créer ces différents objets graphiques
& partir d’un éditeur graphique et de visualiser le résultat dans une partie spécifique de la
mémoire image qui est Poverlay. Lorsqu’on est satisfaii, on peux soit mémoriser ces objets
dans une mémoire secondaire, accompagnés de références concernant I'image auxquels ils
se rapportent, soit procéder 4 une incrustation définitive de ces objets dans I'image.

Le trait, nécessaire pour désigner par fléchage des parties intéressantes, ou entourer des
z8nes significatives, accompagné de s différents aspects possibles (tireté, pointillé, variation
d’épaisseur, de couleur, orientation, graduation..).

Les textures: pointillés ou hachurages divers, permettant de signaler des zbnes, ou des
couleurs.

Des formes classiques, cercles, rectangles, carrés, triangles de tailles différentes, et de
couleurs ou d’aspects différents (évidés ou pleins).
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Le texte qui peut prendre des aspects différents suivant la 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 lexes, spécifiques
A cette liste d’objets, on peut ajouter des objets graphiques pl!:ls complexes, s
de V'application : ﬂéche;, 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. fonctlgns suivant trois groupes
(création, consultation, modification), & partir d’opérations existant sur les différentes
composantes de 1'objet.

Créer un catalogue

Lister toutes les références des images constituant le catalogue

Lister toutes les images constituant le catalogue N .

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

I;{Acc::f::xe: ces opérations ne peuvent étre réalisé)es' que suivant la tcchnqloglz
d’implémentation du catalogue. On rappelle que"l utilisation de disques optique
numériques interdit toute modification sur place de ’image.

(ller?er une image référencée est coupler une i'magc 'qui exi:ste d,éja,. a cl.cs références
textuelles diverses. Cette fonction est la fonction élémentaire d’adjonction dans un
catalogue. )

Les opérations de cet objet sont la sauvegarfie et }a Ecst‘aurat’x_on. ,

Sauvegarder une image référencée consiste a €crire image  sur un  suppo !
permettant une certaine longévité (sauvegarde temporaire ou n0§1), et mettre 3 jour se
références. Restaurer est en fait charger 'image (la. placer en mémoire }Ix‘lage).

Les opérations de modification portent soit sur I'image, soit sur les références.

Image filtrée . . ,
C’est un objet avec deux composantes qui sont d’une part I'image source et d’autre
i i électi iti lecture ou écriture.
art le filtre qui permet la sélection des positions en re. , )
P La fonction de création d'une image filtrée correspond 3 la création d’une image
binaire (un filtre), couplé & une image existante. i . L,
Lors (de la phase de création des images filtrées, on peut étre amené & créer
successivement des objets filtres élémentaires qui fonqcnt la partie fllFre et qui porten:
sur la méme image. On peut souhaiter optimiser la taille des images filtrées en gardan
seulement la partie significative.

" S V2 )
La fonction essentielle proposée 4 I'utilisateur est celle qui correspond & I'éeriture d ix}:
objet (image de forme quelconque) dans une image (cette ftoncnon’.est sou;en; agpe :r
"couper-caller”). C’est une incrustation donc une Amodlflcano:} de I'image de fond, p.
une écriture conditionnelle des valeurs lues dans I'image que ’on place.




92 IMAGE et EAO : !'illustrateur

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, un
Plan inférieur qui correspond & l'image, un plan supérieur qui correspond au filtre.
Une image peut avoir en quelque sorte une "profondeur variable”, pour la plupart des
systémes actuels on arrive 3 accéder ainsi 4 deux plans, image et overlay, dont les
performances sont inégales et avec une qualité de “transparence” pour le plan de
niveau supérieur.

Un tel systéme présente plusieurs modes de visualisation. Cela correspond 3 une
opération logique entre les valeurs du "fond ” de Iimage et 'overlay, au moment de la
visualisation.

On voit donc qu'il n’est pas possible de considérer le fond et I'overlay comme deux
objets identiques. Ils différent au moins par la taille des informations, souvent 3x8 bits
ou 3x5 bits pour 'image, et 1,2 ou 4 bits pour ’overlay. Peu de systémes proposent
plus d’un plan image vrai. Il est toujours possible, en diminuant les performances et la
taille dens informations, de simuler plusieurs plans images.

Les opérations de création sont limitées puisqu’on suppose la préexistence de ces
images dans une base de données o

comme un fond sur lequel on viendra, par des modifications successives, composer
limage résultat. Dans d’autres contextes il serait peut &tre intéressant de réaliser cette
initialisation par génération aléatoire de valeurs d’intensité, que ce soit grice &
Panalyse combinatoire ou & des techniques calculatoires différentes, mais dans un
contexte EAO, ou le but est la représentation de la réalité, cette possibilité ne s’impose
Ppas a priori.

Les opérations d’observation sont de plusieurs types.

La fonction de visualisation permet I'observation d’
sur un moniteur.

Elle est différente des fonctions de Jecrure en mémoire image (le résultat est une
suite de valeurs codées). Suivant le support de 'image, on peut ou on ne peut pas

observer la valeur d’un pixel. La lecture d’une image est globale dans le cas d’images
en mémoire secondaire.

une zdne de la mémoire image

Les opérations de modification:

de facon générale une modification correspond A une écriture dans une image
préexistante, c’est donc une incrustation. Afin d’éviter tout probléme de recouvrement,
une modification implique des précautions pour de ne pas perdre des valeurs
nécessaires ultérieurement: la différenciation entre I'image source et I'image résultat est
souhaitable. Cela implique une gestion cohérente de la mémoire image, avec
différenciation des z6nes de lecture et d’écriture. C’est pourquoi nous adopterons le
schéma 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, puis
écriture du résultat dans la mémoire image. Il est alors possible de visualiser le résultat
(schéma 3),

En conséquence, la majorité des fonctions appartiennent 4 ce groupe et peuvent se
répartir suivant les différentes catégories définies par ailleurs: amélioration et
restauration d’images, segmentation, manipulation et sélection.

Les opérations de suppression:
elles correspondent soit & une suppression en mémoire centrale (avec libération de la
place occupée), soit 4 une initialisation totale ou partielle de la mémoire image. Pour

les images en mémoire secondaire, cette suppression doit étre accompagnée d’une mise
a jour du catalogue.
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/’ chargement direct '\I
R’Iémoire secondairel lMémoire Imagel——@
IT

\ échanges de travail
argement [ndirccr‘j/

sauvegarde temporaire

schéma 3 : Circulation des images

Image binaire

i types de
Les opérations de création sont assez comple:gcs et se fontdéaparglrficli;edesistyg g
é icati ’image binaire correspon u .
nnées. Dans notre application, I'im
e\cr,xe sélection de certains points d’une image. L. . s
Sélectionner tous les points dont les valeurs sorg' mPcnzurcs a unetailele e Ve de
éali i rée une image binaire de méme
réalise assez simplement. On ¢ i ; e U
1 : i cessivement toutes les valeu 5P 2
I'image analysée: en examinant successiy es le ars nt &
cha fc positi};n de 'image, on affecte suivant la c,odgf_lcatxon choisie, vrai 011; f:aleur
chague position isotrope dans l'image binaire. L’utilisateur communique
électionnée. . ) . P
* Gn autre cas est la sélection de positions internes i une 'fo'n'ne qui peut tetrr: o
figure géométrique, tel un cercle. Il faut en saisir les caracten;ngues (c(eintre’ce:s ; ny un;
cixitall i ite traduire ces donné
éventuellement le VlSUa.llSCl‘. pour confirmer. Il l('jaut en:;:)t;s s 0 s ATPeLLEs
équation mathématique qui permette le ca;cul N es pos
i t faux). ]
et externes (la valeur affectée es ux) ) . .
. i (d cés de type associatif dans une image, ou des acces directs,
et itziier me s k. it a ir & "formule” mathématique
on peut imaginer que la sélection se fait 3 partir d'une r ath st
introduite de facon TEXTUELLE. L’algorithme de ICCO]’AHTSS&IJ.CC fe i e
a0 : .
émati choisissons une solution plus simple,
mathématiques est complexe. Nous s mple dé par
notre souciqd’améliorer Pinteractivité et en coqsxdérant que daPs la \major:lt: ntjic;res ;;ous
formes utilisées sont classiques (cercle, quadrilatére ou polygonei) a cesS o calune
ajoutons la possibilité de travailler sur des formes quelconques obtenue

tablette graphique).

i i ési les zbnes a
Les diverses formes obtenues permettent de voir, pulls decdetsrxa%::r\::n egt e e
j 1 ées en overlay. Con
sélectionner. Ces objets sont temporaires, crées e \ye g e 1
fenétre, qui sera examiné ultérieurement, l'utilisateur gér
4 z
conséquence il n'y a pas de sauvegarde prévue par le systéme.

1 ié iné ¢ ja salsic
Le mode de saisie est interactif (exemples : une drc'nfe est detem};:eefa;’ :1 o
interactive de deux points distincts, un cercle par la dsaxsxe ciilel: son i’c:tmu‘cur e
i i i e seuillage,
i i rtient..). Pour les opérations I
et Veor i i la valeur choisie.
directement sur I’écran, les pixels qui correspondent a

. . e d

Le "détourage” est la définition d’un objet par contour, c’es.t a d}rel u::)en (1:;: e;
= ntigués (voisines), 3 partir desquelles il faut déterminer i le =

lfJOSmOHS Cof e n cas de boucles multiples, que faire si le contour n’est pas ac;m}e,

e iti Is algorithmes utiliser pour calculer

els aigorithmes u P

—on extrapoler et dans quelles conditions, qus . 3 b

Feesui);)sitions i]:nerncs 3 un contour [BERTIER 1984]. La solution a été¢ guidée p
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Pinteractivité du systéme. Nous avons considéré, qu
pour T'utilisateur de désigner successivement les zbne
algorithme qui impose ses propres choix. Cela régle
Pour limiter les problémes en cas de contour non
travail ol sera créé le filtre.

il est plus facile et plus agréable
s sélectionnées, plutét qu’avoir un
le probléme des boucles multiples.
fermé, on a défini une zéne de

Les opérations d’observation sont identiques 2 celles des images. La visualisation
dépend de la configuration du systéme. Pour visualiser une image binaire, on est

obligé de passer par une phase de codage, pour représenter les valeurs booléennes. Le
choix est souvent noir (faux) et blanc (vrai).

Les opérations de modification posent les mémes problémes que pour les images et
dépendent essentiellement du support. Ces sont des opérations logiques (ET, OU,
NON..). Toute opération d’écriture d’une image binaire sur une autre image binaire
correspond en réalité 3 une opération de type “ou”, c’est-d~dire une union des deux
images, plutdt que la projection de la deuxiéme sur la premiére. On peut aussi définir
quelques fonctions qui permettent d’optimiser la taille de ces objets en proposant la
détermination 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, B
les opérations définies sur les images en couleur sont identiques A celles définies pour

les 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 modéle RVB, qui ne correspond
pas A ses perceptions colorées habituelles. Nous proposons !'utilisation d’une mire, dans
laquelle 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 les
couleurs. $’il est facile de concevoir ce qu’est un niveau de gris inférieur 3 un autre,
que veut dire une couleur inféricure 3 une autre? Comment définir des couleurs
voisines d'une couleur donnée (exemple la couleur ¢ est définie par r niveau de rouge,
v niveau de vert, b niveau de bleu)? Doit-on considérer de petits intervalles de
variation autour de la valeur de chaque composante (rte, vie, bte)? Ou doit-on
considérer que chaque fondamentale intervient dans la méme proportion dans la
couleur résultat (ksr, kav, ksb, k est un coefficient quelconque)? La premiére solution
permet d'obtenir des nuances voisines. La deuxidme solution permet 3 une méme

couleur de varier en intensité, depuis le noir (abscence de couleur) jusqu’a saturation
compléte et intensité maximale.

Nivean de gris
Cet objet &lémentaire posside les opérations définies sur le type entier réduit & un
intervalle de valeurs possibles. Ces limites sont imposées par la technologie
d'implantation. Des restrictions sont lides aux dépassements de l'intervalle de
définition. Les opérations ne sont pas mises 4 la disposition de I'utilisateur mais elles

interviennent dans la définition de macro-fonctions.
Binai

Il en est de méme pour ce type d’objet correspondant & un sous ensemble des
fonctions définies sur les booléens.
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Chaine de caractires

Pour permettre la désignation de certains objets, les fonctions sont celles
classiquernent définies.

Fenétre

L’opération de création CV-FEN est spécifigue a Poutil intcractitt de saisie .unh;c
(tablette graphique, photostyle, souris..) et doit permettre la séle’ctxon dﬁx pmrtxt n:
fixation, puis la détermination de la taille du cadre en propgsapt evcm’ue emen! ud
suite de dessins temporaires de ce cadre, corrcspond‘ant aux dxfferergts Qcplaccmer,lills e
I’outil de désignation. L’utiligalte;rd’du lo%ici;} te’xm:.ne par une validation lorsqu'il est

isfait. Il doit avoir la possibilité d’annuler ’opération. ) A i
Sat;;ia;: 1: ias ol il n’gxisterait pas de tels outils, ils devraient alors étre créés par
logiciel en utilisant des touches de déplacement du clavx:ar._ )

Cette opération est la seule mise 4 la disposition de I'utilisateur. Lo

Pendant toute la phase de création de l'objet, lcs.valeurs’ en mémoire u;'xfg: ne
doivent pas étre modifi€es. Il y a sauvegarde systématique. L encomPrcment i€ 3 ces
sauvegarde oblige 4 la destruction de la forme visuelle de la fenétre (en mémoire
image), aprés la validation.

érations d’observation
iﬁ;;;?:;lem 4 un prédicat d’inclusion d'une fenétre dans un cadfle c.lonnséi
(F-DANS-C), nécessaire pour permettre de définir comment ex.écute’r une sé ection
la fenétre définie dépasse la taille de V'image. Cela est lié au fait qu'on n’autonse pas
de valeurs indéfinies dans une image.

érations de modification f
slesrzgz;:c'i: 2 la réduction de la taille d’une fenétre lorsque celle-ci n’est pas
ie nt définie dans un cadre. . ) o

entg;;r;«:m opérations auxiliaires touchent plusieurs objets et il est assez gxﬂila!e d’e,
savoir ou elles doivent étre définies. C’est le cas par gxemple du résultat du_ c;:onagc]
d'une fenétre, ’objet résultat est la création d’une image do'm‘ tous les pixels on{ a
méme valeur. En réalité la fenétre est définie sur le systém? vidéo, souvent en over] a()jl,
et la valorisation par coloriage peut se faire 3 deux niveaux, soit au zgvcaulani
I’overlay, encore faut-il savoir quelles’sont les possxblhtés’ de- co}onage es tgmes
overlays, soit on considére que les valuatxon_s se passent en mémoire §magde, pourb g
les positions internes 4 la fenétre, cela revient alors & une mcru.st.ano? f\.m ?‘ _]n i
forme rectangulaire, et de valeur constante, dans ce cas on rejoint les fonctio
modification de l'image et non plus les fonctions concernant la fenétre.

Dimension

Ce sont les opérations définies sur un objet qu’on app’ellc’ piarfms cadre, len
correspond A la taille d’une image, celle d’une fenétre.. et 'opération fondar}xcnt de
définie est un prédicat d’appartenance d’une position quelconque 3 ce systéme de
référence (P-DANS-C). ) ) . ] )

Cet obJ(et est nécessaire A la définition des objets comme position suivante d’une
position donnée, positions voisines d’une position donnée...

Contour

Cet objet est une LISTE ordonnée c}e position.s voisines), défir_xi intera{:tl‘éenlzrtl:cci?:tl:
notre application, et sur lequel I’opération esscnuel’le est d ot?temr a partir e_memes ¢
de positions et dans le cas ou le contour est fermé, la matrice des %?s{txzns i e 8
ce contour (INTERIEUR). C.et ob]c.t, de ’type grapl.uque est défini az’als gl
applications (logiciels de saisie interactive). C’est un objet qui permet une sélection.
durée de vie est limitée.




96 IMAGE et EAO : Villustrateur

Position

Les définitions sur le type position ne peuvent étre explicitées sous une forme
algorithmique qu’a partir du moment ol on a effectué un choix de représentation de
l'image. L’image en mémoire image a une forme matricielle, et 'accés & un point
quelconque s’effectue par un double accés abscisse, ordonnée. Si Pimage est placée en
mémoire centrale, elle peut garder un semblant de topologie matricielle, le langage se
charge alors de faire la traduction entre les représentations logiques et réelles.
L’informaticien peut aussi souhaiter pour un probléme d’amélioration des performances
de caleul, gérer lui~méme les accés en utilisant par exemple des pointeurs. Le probléme
ne 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 Pobjet 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.

3.6 — 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 i
une spécification algébrique (description des types de données en termes d’algébre, clest &
dire d’ensembles d’objets et d’opérations ou de relations entre ces objets).

On parle de types abstraits dans le sens od on ne s'interroge pas sur les choix de
représentation ou d'implantation des objets.

Le principal avantage de la spécification formelle est, d’aprés Dufourd [DUFOURD

1985], une «évolution dans un cadre extrémement rigoureux permettant une approche
MODULAIRE et hiérarchisée des données ».

Clest 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 objets
Clest la génération de types paramétrés eux-mémes par d’autres types grice i
Putilisation de types génériques, reposant sur un noyau simple de types connus et de

const]ructcurs de types définis dans un cadre de spécification algébrique [CHABRIER
1982).

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 & vis de I'exécution, par Pintroduction ¢’un niveau D’ABSTRACTION
entrainant '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 1'écriture de programmes utilisant des types de données
complétement indépendants des textes réalisant ces types. C'cla corrrcsponq a une
insensibilité des programmes vis~a-vis de la représentation. Ccla‘ impose la c.réat.non d’une
nouvelle phase appelée “phase de connexion?,' corresppndam ala detenn{nauon avant
chaque exécution, du type d’implantation choisi. Les dxffércr,l'tes représcmanoris pomblcs
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 cj algontl’lmes mais en termes
de propriétés décrites sous forme d’équations soumises .pa.rfou a 'des préconditions. .

Les objectifs sont la cohérence de la spécification traduite par dcs, p.ropnetés 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 |'éditeur d’images (;onstitue
I'annexe {. 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 CONR.AC 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 dls_q\’xc
Al Man = Poe
optique numérique. Le systéme de visualisation doit &tre amélioré par un ter'mmal v1fieo
haute résolution. Un systtme de saisie d’images couleurs par caméra doit compléter
I’ensemble.

5.7.1 — Présentation du logiciel

L’interactivité du logiciel doit étre augmentée par l’utili‘sa!ion fi’outils de Eiéslgnatxon
plus performants: Bitmap Numélec accorppagné d’une souris (le bitmap Numcl;c est un
écran graphique haute résolution). Ils éviteront le mode de lrav.atl sous forme de menus
hiérarchisés ot la sélection d’une fonction correspond au cho§x d’'un cod'c numérique
intreduit au clavier. C’est actuellement le mode de travail de 1'éditeur. fo présentation d:s
différentes fonctionnalités de I'éditeur doit bénéficier du systéme.c.}e gestion Qynaquuc de
fenétres sur la console Numélec. Elle doit s’éclairer grice a I'utilisation d’icones adaptées
facilement identifiables. Le logiciel ASH (A Screen Handlcr)i s.ous.enscmblti du logiciel
BWE (Brown Workstation Environnement) doit permettre la réalisation de l'interface ge
présentation de 1’éditeur d'images. Ce logiciel a été écrit par un groupe de cherr.heursdu
Department of Computer Science (Brown Universuy,’ ProvxdenceAUSA). ! regroupe des
fonctions de gestion dynamique de fenétres. Interfa.c'e par VDI, il permet d ait‘té;q}xer e]n
langage C, les primitives de la bitmap Numélec écrites en assembleur. MAP Jg]uc de
méme réle pour la gestion des entrées et de la souris. BWE posséde un ensemble de
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if: IMG H deb: POSITION

schéma 4 : Hiérarchie des types d'objets

fo‘{xcnons _d"édition g-raphique. assez complet. Il doit étre utilisé pour réaliser les différentes
icbnes qui illustrent les fonctions de 1’éditeur d’images.

5.7.1.1 ~ Gestion des menus

L’écran est divisé en différentes zénes qui correspondent A des fenétres dans le sens
ASH du terme: une fenétre correspond 4 un bitmap virtuel dont le contenu textuel ou
graphique, peut étre ou non visualisé de fagon compléte ou partielle. Les différentes

f’e.m_ttlres. copstirucnt une arborescence dont la racine est 'écran tout entier au moment de
Pinitialisation du systéme.

Ck}aque fenetr? peut't.ionner naissance A son tour & des fenétres filles. Une fenétre
peut etre ouverte a condition que la fenétre mére ait été activée. Aprés utilisation, elle se
cran retrouve son état antérieur.

referme suivant le principe des menus déroulants. L’é

Pour augmenter 1'ergonomie du systéme, les différentes fendtres de mame type doivent
occuper le méme emplacement sur Iécran. 11 doit &tre possible de visualiser simultanément

une partie des différentes fenétres ouvertes & un moment donné, pour peu que celles—ci ne
solent pas de méme type.

: Au'd'epz}n, on peut considérer que 1’écran se divise en deux parties suivant le degré de
disponibilité des fonctionnalités qu’elles contiennent.

e
7
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schéma 5 : Poste de travail

La boite 3 outils.
Elle correspond & un ensemble de fonctions disponibles & 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 l'utilisation de la tablette graphique, création
d’une mire pour sélectionner une couleur, création d’une zéne de travail i ’aide d’une
fenétre
. pour faire une sauvegarde temporaire dans une zéne de la mémoire image suivant les
contraintes imposées par le logiciel
restituer la dernidre sauvegarde temporaire demandée par I'utilisateur.

Le menu
C’est au départ le menu principal, mais aprés sélection c’est le menu courant qui
correspond 4 un éventail de fonctionnalités judicieusement regroupées. Le menu principal
différencie les groupes suivants:
les fonctions d’acquisition et de restitution
. les fonctions de sauvegarde définitives
. les fonctions d’initialisation
les fonctions d’incrustation
. les fonctions de sélection
. les fonctions de modification
. les fonctions de transformation.
Chaque groupe de fonctions correspond & un choix possible qui se présente aprés
sélection dans une nouvelle fenétre. Celle ci vient occuper l'espace de 1’écran
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correspondant 3 la fenétre mére. Le processus peut se ré-itérer selon le degré de
complexité des propositions faites,

souhaitable que le logiciel offre 3 tout moment la possibilité d’abandonner le travail en
cours et qu'il referme toutes les fenétres ouvertes.

5.7.1.2 ~ D’autres fendtres

Trois autres types de fenétres peuvent étre définis. Ils répondent aux besoins de saisie,

d’erreur et d’aide. Si pour chaque type de fenétre, Pemplacement reste identique, le
contenu différe suivant 1’endroit d’on elle est appelée.

Saisie de valeur alphanumérique

Cette fenétre n'est pas définie de facon statique. Elle est crée 3 chaque fois que la
réalisation d’une fonction nécessite lintroduction d'une (ou plusieurs) donnée(s)
alphanumérique(s). Elle correspond donc 2 I'affichage de texte permettant 3 I'utilisateur de

savoir clairement ce que le logiciel attend de lui. Elle peut étre la mére d’une fenétre
erreur de saisie.

Erreur

Ce type de fenédtre correspond & I'affichage de messages issus du logiciel. Elle se
referme lorsque 'utilisateur signale qu’il en a terminé la lecture.

Aide
Chaque fenétre doit comporter la possibilité de demander de 1aide.
Au niveau des différents choix de fonctions, ce sont des renseignements

complémentaires sur le rdle de chacune et les incidences sur le fonctionnement du logiciel.

Pour chaque type de saisie c’est obtenir des renseignements complémentaires sur le réle
ou les limites des valeurs qu’on doit introduire.

On peut supposer que les messages d’erreur se suffisent 3 eux—mérmes.

5.7.2 — Description de COLORIX 90

C’est un systéme graphique couleur, congu i PINRIA, pouvant étre utilisé comme un
poste de travail intelligent en CAO de VLSI, ou bien comme un terminal de visualisation
d’images informatiques.

Ses caractéristiques sont

- une mémoire interne de 2 Mo A accés entrelacés (utilisation de la mémoire en écriture
ou en lecture par le processeur extérieur ne perturbe pas la vidéo)

- trois modes possibles pour I'utilisation de la mémoire interne (mode programme, mode
graphique vraie couleur 1, mode graphique fausse couleur 2: schéma 6)

- le temps d’accds moyen en lecture ou en écriture dans la mémoire graphique est de
1 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 mémoire
graphique en une ou deux zdnes indépendantes

- un zoom c&blé permet de visualiser instantanément une image dans un rapport de 1 i
16.

¢
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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
uleur”. » )
“° Dans ce mode, la mémoire est organisée en 16 plans de 1024x1024 p;mtla
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 chaqucfgnrll}axreé (Rix‘;’ EZ
et superposition du plan suPplémengaim L’accés. aux cm’x.leurs_ estsen ait d :ngsogte{s cllnr
a la mémoire qui réalise cette fonction. On considére qu’il existe 8 pages

chéma 7). ) SR

cot?szﬁix:;etit(asn de tab)les de transfert ne moc:l.ifie_ pas les valep}'s, _mais. la vxs;xa.hsat;:;lé
Dans notre application, nous nous sommes hmlte? a une unl'xsatwn des co’u’eu:sm T
modification 4 travers les tables de transcodage. C’est pourquoi celle-ci ont etef'r’ pl =
par des fonctions linéaires. L’overlay vue 3 travers la tablg 7,\est arb1t1::nremem l:xee :oir
couleur blanche. Cette couleur nous a semb.lé la plus ,facxlc‘ a percevoir. La cou c.:ura by
correspond 3 la valeur nulle dans la mémo'lrp (lorsqu’on vide la mémoire image p.
fonctions mises & notre disposition par le logiciel de base).

Les fonctions de base . ) '
Les fonctions mises & 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 fendtre de visualisation,
accds aux tables de fausses couleurs, zoom, effacement de la mémoire), ainsi que quelques
l:lt’xlitaires de saisie d'images numériques. Il a été nécessaire de compléter ces fonctions
élémentaires en intégrant une partic 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 Jatch). Une partie du

|28
i
o
2

i i!_i!—ig-ii_ilg
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logiciel de base écrit en assembleur a été modifiée pour permettre la 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 I’adaptation du logiciel de la tablette
graphique aux fonctions de la nouvelle mémoire image.

5.7.4.1 — Les fonctions de sélection dans une image
L'utilisation de fendtre

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 & la demande. Si le besoin se fait sentir il 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 & la création d’un filtre. On marque les
différents pixels sélectionnés en overlay.

Le

Si un seuil est facile & 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 I’ensemble des pixels de I'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
d’utilisation de la tablette en donne une forme structurée qui est surtout exploitée pour
permettre & 1'utilisateur d'incruster une ligne de forme quelconque dans I'image. Pour
sélectionner lintérieur 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 I'image interne 4 une courbe tracée en overlay, fait
appel 3 la création d'un objet particulier, classiquement appelé cléture, qui permet de
limiter I’espace de travail o se fait le calcul. Cet objet de type identique aux fenétres déji
définies est un objet global qui n’est pas matérialisé sur I’écran de fagon permanente.

$.7.4.2 — Les forcticns d'incrustation

Graphique dans image.

Ce sont les fonctions de base du logiciel, légérement 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
d’une z0ne de la mémoire image marquée en overlay.
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Texte sur image.
Le texte est de longueur quelconque; il faudrait adjoindre la possibilité d’utiliser des
marqueurs (n.u’ nen "0", "y )

Image sur image.
~ Une image est prise sous sa forme “raster”, c’est une matrice de valeurs. Les
Incrustations sont des modifications des valeurs de certaines positions de P'image de départ,
considérée comme un "fond”. Un premier mode d’écriture concerne une image recopiée
:ntégraiemem 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 cofiteuse en temps de traitement mais inévitable
dans le cas d’écriture conditionnelle: incrustation d’objets (images filtrées).

5.74.3 — Les fonctions de désignation
Recherche dans un ensemble d’images.

Les images sont stockées dans des fichiers,
Désignation d’objets dans une image.
Une zbne dans une image est repérée temporairement par la définition d’une fenétre.

Le logiciel de la tablette graphique gére un curseur, qui
destruction de la mémoire image, et qui permet de désigner
position ou une valeur,

Le probleéme essentiel, si on ne tient pas compte des caprices de la tablette, est celui de
la précision de la désignation: la taille du curseur (en croix 10x10 pixels), ne permet pas
de discerner facilement un pixel de son voisin.

Un autre probléme est lié au logiciel de la tablette qu’il faudrait modifier: le curseur ne
s’écrit que suivant une couleur possible. Ii est impossible de voir le curseur lorsque
Poverlay est déja marquée. Il faudrait inverser la couleur du curseur quand il rencontre

des zénes ol l'overlay est active. C'est A dire réaliser Pécriture du curseur comme un "ou”
exclusif entre overlay et curseur, et non comme un "ou” logique.

s'inscrit en overlay, sans
un pixel pour obtenir une

La désignation d’une couleur se fait en utilisant une
de maniére totalement arbitraire 4 huit valeurs
qu’on peut définir 2" couleurs possibles,
L'utilisateur dispose de fonctions qui lui p
parmi 27, mais ce choix ne se fait plus
données au clavier.

5.74.4 — Sauvegarde et restauration.

Sauvegarder une partie de la mémoire image
réversibles. Certaines de ces opérations ne sont
correspondent 4 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
Putilisation volontaire de fonctions qui modifient le contenu des images.

Sanvegarde d’images résultats

Temporaire:

C’est une utilisation par le systéme de certaines références qui lui sont propres afin de
conserver pendant un délai assez court certaines informations nécessaires 4 une
Testauration ultérieure, et ceci sans que l'utilisateur soit obligé de gérer les objets. Le
probléme est de définir combien de temps et ol conserver ces sauvegardes temporaires.

mire. Les composantes sont fixées
possibles, soit 8x8x8 couleurs possibles alors
méme si on ne les différencie pas & Poeil.
ermettent de choisir n’importe quelle couleur
4 laide de la tablette. On communique les

permet de rendre les opérations
pas nées de la volonté de I'utilisateur mais
res (fenétre, curseur, mire..). Dans ce cas,
systtme de gérer lui~méme les sauvegardes

restauration liés a
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Le délai de sauvegarde ne se mesure pas en secondes mais en nombre d’opérations qui
existent entre deux sauvegardes. A priori on peut envisager une sauvegarde lorsqu’on
appelle une opération.

Le probléme de I’endroit ol se font les sauvegardcs' est plus aigi. Si I'image est de
taille inférieure 2 512x512 on peut utiliser la mémoire image. On sauvegarde une image
dans une partie de la mémoire image différente de celle ou se passe la transfo.rm'anon’, de
maniére 4 ce que celle~ci soit réversible trés rapidement. Une sauvegarde sur fichier d’une
image 512x512 demande Imn 10, sa restitution 40 secondes. Un transfert entre deux
endroits de la mémoire image dure 5 second?s.. .

Imposer ces sauvegardes systématiques diminue les perfor'manc?s du logiciel de fg{'on
importante et oblige a limiter de la taille des images aux dlmcnsans de’51‘2‘x512. est
pourquoi le logiciel n'impose pas ces sauvegardes. I en laisse la gestion A P'utilisateur,

Définitive: ) Lo
Elle reléve d’une gestion du catalogue et d’écriture des valeurs lues en mémoire image
dans une mémoire secondaire (disque optique numérique).

o o éati ‘objets 1 édiai lle la fenétre
Elle se fait automatiquement lors de la création d’objets intermédiaires, telle la fené
ou le curseur. Elle est laissée 4 la volonté de 'utilisateur dans tous les autres cas et pour

pouvoir se faire elle doit &tre précédée d'une sauvegarde.

Sauvegx:dcetmmaﬁonlorsdcl'uﬁlisaﬁondelnmbletmgmphlqw. L

L’utilisateur peut incruster une forme quelconque obte’nue 4 partir de‘ la tablette. Le
logiciel de la tablette ne prévoit pas de sauvcg.a?dc lorsqu on crée un tracé. La raison est
I'existence d’irrégularités dans le tracé. On utilise des algorithmes d échantillonnage, qui
"lissent” le tracé en une suite de vecteurs. Il est 1mpos§1ple de prévr.m- ce qui doit étre
sauvegardé. Il nous a semblé inconcevable d’obliger I'utilisateur a faire des sau\;ega.rdes
fréquentes de |'image de départ, avant chaque modification de son dessin, sc'ond soln
souhait ou parce que la tablette s'est manifestée. La solution est de tracer ce ’t#cssm e la
méme fagon 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
: 3 Apa uom s
1} faut rappeler que les images créées a 1’aide de I'illustrateur peuvent &ure "voes™ A
travers certains artifices dans leur phase de création, pour fa‘clhter la tache de l'auteur. Clc
sont des phénoménes transitoires qui devront étre traduits en mc’sdxfxc:.u:ons dans la
mémoire image, si la nécessité s’en fait sentir, afin d’assurer Icv._u‘ pérennité. Le registre
mode permet de sélectionner le mode de visualisation sur le moniteur. Cou'ple au registre
latch, 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 4 la taille de l'image visualisfée sur \:in
écran classique, d’ot la nécessité de définir des fo’ncnor}s de' mod}fxcatxon} de ladenetr:: e
visualisation (taille ou emplacement). La poss’lb'lllte de' Ylsuahser simultanément deux zénes
indépendantes de la mémoire image n’a pas été exploitée.

Le résultat de la visualisation est une combinai;qn cpmplcxc de ce que contxen;) 1la
mémoire image et des différentes possibilités de modxflcat{on de couleurs gréce aux tables
de transfert, au mode de visualisation... Le zoom fourni dans le loglczel @e !)ase n’est
qu’une visualisation en zoom mais ne modifie en rien le contenu de la mémoire image.
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I .Il' fx:jste L;ians Colgr‘ix un masque flush, utilisable en mode 8 bits seulement (dans le
ilc}e e a}se), qui doit pouvoir &tre utilisé 4 des fins de visualisation et d’effets
spéciaux. Il n'a pas été exploité car il ne semblait Pas de premitre importance

5.7.4.6 — Les autorisations d'écriture

; -
. g:ns ldcs“paccl de la memolre image, on peut définir une fonction qui permet de définir
modifier la taille de I'espace ou on autorise les modifications (offset d’écriture ou

cléture). La lecture est toujours ssible. L i ‘éeri : =
I’écriture sélective des Pixelsl. P » e registre d'écriture-pixel (appelé fill) permet

o ?carli)ts la prEfondeurl de la mémoire image, on peut définir des plans od sont autorisées
ures. Le registre mskw permet de sélectionner les plans actifs. Cette possibilité est
largement utilisée lor’s de la création des objets intermédiaires (fenétre, contour, curseur..)
{ cnture’s.elecnve globale qui permet de filtrer” certaines composax,-ltcs couleur

df)m .xl faut se méfier. On ne peut pas utiliser cette fonction pour filtrer des couleurs:
selccuo.nr’xer une valeu.r rouge permet |'écriture de tous les points dont la composante rou :
est vahdee‘(c est—é-.dxrc tous les points jaunes, violets... qui ont aussi une com sang;
rouge), mais pas uniquement les points qui ont la valeur considérée. posane
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Conclusions

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 pergoivent pas la

nécessité d’une formalisation de leurs objectifs et qui restent sensibles & une finalité 4
court terme.

. L’utilisation de l'image en EAQO résoud certains problémes, mais si elle élargit les
champs d’application de 'EAOQ, elle est parfois récusée par certains enseignants.

. Enfin la maquette posséde tous les défauts des prototypes. Elle demande & étre utilisée
pour tester son ergonomie et voir si nous avons bien répondu aux demandes des
utilisateurs potentiels.

6.1 — Les probleémes de I'EAO

II 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”) ou la cohabitation des informaticiens et des enseignants soulage les uns de la
nécessité d’une certaine compétence dans le 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 I’ordinateur (mettre en route les appareils et surveiller leur
bon fonctionnement). S’impose donc I'EAO léger, c’est & dire la facilité offerte & un
enseignant de développer rapidement un cours limité & des objectifs précis. Ce type d'EAO
correspond 2 la préparation d'un cours de la méme fagon 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
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ressources humaines et matérielles, I’EAO sous sa forme légére peut aussi bénéficier du

P b
de'eloP ement des léseaux Un centre serveur gélC les accés des dl“elents utlhsate\us au

6.2 — L’adjonction de I'image en EAO

= L ?d]onci:luon’ (;:Ie l'image impose !'utilisation de matériels spécifiques L’image est un
ouvel outil pédagogique informatique. Elle est parfois i ; i
enscignamy q partols remise en question par les

6.2.1 — Les différents postes de travail
Le poste auteur

3 i : . :
L mtroductxgn de P'image vient alourdir le matériel nécessaire 3 la réalisation
auteur en Jmposant de nouveaux outils permettant la saisie (caméra)
- . . *
(mémoire d image) et le stockage des Images (disque optique numérique).

L,_Ie poste utilisateur

intégration de l'image dans les didacticiels im, i isualisati

,. ) . pose un terminal d alisation d

i‘lmage en supplexf}ent de celui correspondant aux échanges entre l’élé:e v;tsul’c::;xlloaltleu:
a ’dx'ffuswn 'c{e I'image doit se faire paraliélement 3 celle du didacticiel 4 I’aide de

matériels spécifiques (lecteur de vidéodisque ou réseaux spécialisés).

du poste
le traitement

L’utxhsa.tlon de réseaux cablés apportera sans doute une solution aux problémes, mais
le retard pris dans les réalisations des différents projets PTT, ne permet pas un opti;nisme
déllran’t. D’autant Plus que les prévisions budgétaires de telles installations sont lar ement
dépassées. Les réalisations existantes sont pourtant bien séduisantes (La Villette, Vélgi'zyu)

6.2.2 — Les restrictions des enseignants

- Les errcurs induites par Pinformatique
€s sont liées 4 la précision des outils de dési nation, & la définiti 6
réponse est considérée comme correcte, ¢ » & définiton de ztnes ol la

La, taille de 1;1 objet désfifgné est parfois voisine de celle de Pobjet qui sert i désigner. La
preasion est alors insuffisante. Une solution peut consister 3 i ini

s TS Dt umposer un rapport
de taille entre désigné et désignant. i EFSRE

2 5 o ;
Des objets voisins en réalité sur une image correspondent 3 des zénes de réponse contigués

qui ne peuvent se recouper. Les limites de ces zdnes j
t ne correspondent
contour de l’objet. & e

Ces erreurs se trouvent dans un didacticiel de biologie. 11 y a confusion entre clavicule et
tffyrmde sur une image d’écorché: la précision du crayon optique me permet pas de
dgsx,gner'co.rmctement les entités, c’est-a-dire, pointer le crayon sur ce qu’on ch:it La
dxffgrencnatxon des deux zénes de réponse implique la désignation dune zéne extem;z au
dessin, ce qui cst inadmissible.

La banalisation
Dans cenaips cas précis d’enseignement des sciences expérimentales, la banalisation des
gestes traduits par I’informatique et Iinconséquence des actions fo,nt que ce mode de
t’r.ansmxsslon des co'rmai.ss'ances est parfois récusé par les enseignants. L’intégration de
lllmf-t.gc dans les didacticiels relevant des sciences expérimentales élargit leur domaine
d unhsano‘n.. A priori, on ne limite pas le nombre de fois od Péléve exécute le didacticiel
Ce'tte possibilité est un avantage dans le cas de fausses manoeuvres. Certains enseignant;
objectent la déresponsabilisation des éléves. Permettre & des éleves la répétition des

EEEERR
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expériences diminue l'intérét pédagogique (expérimentation sur la grenouille).

En fait le probléme est qu'une expérience ne se limite pas aux seuls phénoménes visuels
mais & des informations diversemment pergues, réalisant autour de I'expérience un
domaine cognitif important.

L’information banalise la formation: la diffusion massive d’images (journaux, télévision,
publicité..) insensibilise les éléves aux apports de l'image lorsqu’elle est utilisée dans
I'enseignement. Ils ont 'impression d’avoir déja vu ce qu’on leur montre dans certaines
émissions. Contrairement a ce qu’on peut penser, la répétition de la vision de phénomeénes
identiques n’incruste pas les connaissances, mais provoque un désintéressement. La vision
reste superficielle, elle n’a plus 'impact initial.

de diffusion

La difficulté d’utilisation de I'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 I'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 l'utilisation des sources iconographiques reste moralement
irréprochable, il existe néanmoins & définir un droit de propriété concernant les nouveaux
objets créés.

6.3 — LES LIMITES DE L’EDITEUR
Le poste de travail

Sous sa forme actuelle, il n’est pas trés ergonomique: double entrée des informations
(tablette, clavier), double sortie d’informations (console et terminal vidéo).

L’intégration d'une souris comme outil de sélection dans les menus proposés par I'éditeur,
multipliera les formes de saisie. Ce point n’est pas incompatible avec |'encombrement
classique des tables de travail des dessinateurs.

Il semble difficile de diminuer la complexité de ce poste et c’est pourquoi il faut étre
particuliérement vigilant a la présentation des différents constituants: le voisinage de deux
écrans de qualité et de luminosité différentes augmente trés sensiblement la fatigue
occulaire,

Les fonctionnalités ’
L’accés aux différentes fonctions par l'enchainement de menus hiérarchisés est une
contrainte. Le poste doit intégrer des outils de présentation et de sélection des fonctions,
plus agréables (icones, gestion de ’écran en fenétres..).

Les objets de 1'éditenr
Certains sont mal définis car peu utilisés ou les définitions différent 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 définic par deux points diagonalement

opposés).

Les choix de réalisation ] o
Iis ont été guidés par deux critdres: interactivité et encombrement. L’interactivité impose
des délais de réponse de l'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 image
512x512 dure 2 minutes. Les problémes d’encombrement mémoire nous ont obligés 4
limiter 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 mémoires
secondaires d’accds rapide (disque optique numérique) auraient résolu ces problémes.

Ces _différentes améliorations sont en cours. Elles seront suivies par une phase de test
auprés des enseignants et plus directement par la réalisation d’images qui doivent
s’intégrer & un didacticiel dont le sujet est I'enseignement de Pinformatique. C’est & ce
moment que nous pourrons savoir si les objectifs de ce travail ont &té pleinement réalisé.

6.4 — L’'ORIENTATION DES TRAVAUX
6.4.1 — L’avenir de I'image

Sans quitter le domaine de Vimage fixe, il nous a paru intéressant de terminer ce
travail sur les possibilités d’avenir de I'image.
L’étude de phénoménes nécessitant les trois dimensions ne peut se faire actuellement
que par l'utilisation de films montrant séquentiellement différentes vues de ce phénomene,
Différents processus on été mis en oeuvre pour essayer de restituer la perception
tridimensionnelle. Il faut &tre conscient que notre ceil est un capteur & deux dimensions,

et que c’est la combinaison des deux yeux qui permet la perception tridimensionnelle et la
notion de profondeur.

Nous nous sommes penchés sur les différentes techniques qui permettent de conserver
la vision binoculaire et la perception tridimensionnelle. Plutét que de techniques, il s’agit
bien souvent d’artifices qui cherchent & restaurer cette perception A partir d’images
planaires. Une seule orientation nous a semblée digne d’intérét malgré les difficultés de
réalisation et de restauration qui limitent son champ d’application: |’holographie. C’est
pourquoi nous en rappelons briévement les principes dans le paragraphe qui suit.

L’bolographie
(d’aprés une mnotice technique de L’'Institut Franco-Allemand de recherches de
Saint-Louis)

Cette technique utilise les propriétés de cohérence de la lumigre laser, sa ccohérence
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 I'enregistrement sur
une plaque ou film holographique des interférences provenant de la combinaison de deux
sources lumineuses. La premiére provient de la lumidre 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 lumidre laser qui éclaire la
scéne met plus ou moins de temps suivant la distance i 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 4 celui de référence lors de la saisic des images.

Suivant ce principe chaque point de la scéne renvoie de la lumiére vers le film
holographique, et CHAQUE POINT du FILM regoit de la lumiére provenant de TOUTE
la SCENE. C’est pourquoi une petite surface du film suffit 3 produire 1’image
holographique dans sa totalité.

= 1 iij

" ]
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éclairage

diffusée

*lumiére
de
réference \\\4,\
MIROI zéne d’interférences

FILM HOLOGRAPHIQUE

Les limites: .

L’image holographique est vue dans Iespace, 3 la place occupée par la scéne l.o.rs’ de
I'enregistrement, I’hologramme comme une fenétre limite 1'angle de vue et Ia possibilité de
tourner autour de 1’objet. e .

Le procédé est limité actuellement & une seule couleur et I'utilisation de plusieurs couleurs
complique de facon importante le montage.

Les domaines d’applications actuels sont: o )

. Pétude des vibrations d’organes mécaniques ou biologiques internes,

. la ciné-holographie, . . .

. les contriles non destructifs de matériaux et de structures de grandes dimensions,
. les cartes de déformations, ) 5 )

. I’étude de la granulométrie des brouillards givrants en aéronautique,

. celle des traces de particules dans les mémoires A bulle,

. ’étude 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’ox;A \ft}hse. le
vidéodisque en mode animation car la vitesse de rotation est com'p_at’lble avec lun_llsa;loﬁ
de la piste son. Que devient le son lorsque le vidéodisque est utilisé en images flx(;S. i
faut prévoir un autre systéme de restitution du son et par suite augmenter la complexit

utilisateur (compact-disques). )
dzcl:t)uo:;lcemem il (fauf diffé?enc)ier Vutilisation  "animée”, séquences d'images
quasi~identiques (type film), de 'animation d’images par des processus de reconstruction
d’images fixes & partir de leurs différentes composantes (fond de lur{ag?‘ puis maisons,
voitures, personnages...). Ce deuxime type d’ax.uma‘non permet aus.sl’d intégrer le son
puisqu’on exécute en mode partagé les fichiers objets-images et son. Si | utxllsanopb]du son
apporte un plus, il faut remarquer que cette utxhsatlon’ est dlffxcxlen:xent ccimpit‘l- le avec
un einseignemeni en groupe. L’utilisation de casques ou Ecouteurs quelconques s'imposs, <t
14 encore les études menées par les médecins ORL ont démontré le coté néfaste de tels
appareils, pour une bonne conservation des facultés auditives. ) o
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 1

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 TYPEI, TYPEZ2...: 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 & un

champ nommé. Exemple

TYPE CP= PC [ un: TYPEL, deux: TYPE2...]

Constructeurs
La construction d’un objet de type CP, se fait grice & I'opération C, paramétrée par
les composantes de I’objet.

C-CP: PC [ TYPEL, TYPE2...} ~ TYPEI, TYPE2...
Modificateurs
La modification d’un objet de type produit cartésien est la modification d’une de ses

composantes

MOD-UN: PC [TYPEI, TYPEZ..] «~ PC [TYPEI, TYPE2..], TYPEI
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MOD-DEUX: PC [TYPEL, TYPE2..] - PC [TYPEIL, TYPE2..], TYPE2

11 existe un modificateur conditionnel
SI—-ALORS—SINON:PC[TYPE!,TYPE2..]- BOOL,PC{TYPE] ,TYPE2..],PC[TYPE!,TYPEZ..)
Observateurs
L’acces aux composantes d’un objet de type PC se fait & I’aide de 'opération dont le

nom est celui du champ de la composante : UN, DEUX ...

UN: TYPEL + PC [TYPEL, TYPE2..]
DEUX: TYPE2 « PC [TYPEL, TYPEZ. ]
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 [TYPEL, TYPE2..]

1.1.3 — Le constructenr TABLE : T
Définition

C’est la représentation d’une fonction définie sur un ensemble d’indices (ou de clés)
éléments d'un type donné TvPel, & valeur dans un ensemble d’éléments d'un autre
type TYPE2, en associant & chaque indice, un élément. Exemple

TYPE TAB = T [ TYPEI] de TYPE2

Constructeurs
La construction d’un objet de type table se fait & partir de la table vide "tvide”, en
insérant les éléments associés & des indices grice  I’opération "insert”.

TVIDE: T {TYPEl] de TYPE2 «

L’insertion d’un élément dont Pindice associé appartient déja i la table est

équivalente 4 la modification de 'élément associé 3 I'indice. Tl n’est pas possible
d’insérer dans une table un élément dont 'indice est indéfini:

INSERT: T [TYPEI] de TYPE2 « T [TYPEL] 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, TYPEL, TYPE2

&

[
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1l existe une modification conditionnelle.

SI-ALORS ~SINON:T{TYPEl]de TYPE2 « BOOL,T[TYPEl]de TYPE2,T[TYPEl)de TYPE2

Obscrvateurs
L’observation se fait par un accés & un élément repéré par son indice, C'est 'accés
direct classique.

AD-TAB: TYPE2 « T[ TYPEI] de TYPE2, TYPEl

Une deuxiéme fagon d’observer est 'accés associatif (Indirect). On a pour résultat
Pensemble des indices des éléments qui ont la valeur donnée.

AI-TAB: E [ TYPEI) «~ T [ TYPEI1] de TYPE2, TYPE2
La lettre E représente le type de base ENSEMBLE.

L’opérateur ITER
L’itération ITER est celle d'une fonction fct, pour tous les éléments de la table
vérifiant une certaine propriété prop

ITER oy + T [ TYPEL] de TYPE3 « T [ TYPE1] de TYPE2

Avec fct ; TYPE3 « PC [ TYPEI, TYPEZ],

c’est~a—dire une fonction qui i 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
TYPE3, et

prop : BOOL « PC [ TYPEIL, TYPE2],

cette propriété permet de sélectionner les éléments de la table auxquels on applique Ia
fonction fct.

L’opérateur SOM
L’opérateur SOM, cumule les valeurs calculées sur chaque élément de la table par
une opération fcte.

SOMEm ¢ TYPE3 « T [ TYPEL] de TYPE2

Avec fcte : TYPE3 « PC [ TYPEL, TYPE2]

Cet opérateur est utile pour toute opération de type statistique, et I’ensemble d’arrivée
peut étre 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 [ TYPEI|
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Coanstructeurs

La construction d’un objet de type ENSEMBLE se fait en partant de ’ensemble
vide, "EVIDE” et en ajoutant les éléments gréice & l'opération "ADJ”. L’adjonction &
un ensemble d’un élément qui lui appartient déja, ou qui est indéfini, laisse
I'ensemble inchangé.

EVIDE: E [ TYPEI] «
ADI: E [ TYPEI) « E [ TYPE!], TYPEI

Modificateurs
Les opérations de modification d’un ensemble sont la suppression SUPE d’un
élément donné de 1’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 [ TYPEI] « E [ TYPEI), E [ TYPEI]
INTERSEC: E [ TYPE!] ~ E [ TYPE1], E [ TYPEL]

SI-ALORS-SINON: E [ TYPEI] ~ BOOL, E { TYPEL], E [ TYPEI]
Observateurs
L'accés aux éléments d'un ensemble se fait par le prédicat d’appartenance APPE.
APPE: BOOL « E [ TYPEl], TYPEI
L’opération TAILLE permet de connaitre le nombre d’éléments de I’ensemble.
TAILLE: ENT « E [ TYPEI]

Le prédicat ensembliste d’inclusion INCLU permet de savoir si tous les &léments d’un
ensemble appartiennent 3 un autre ensemble.

INCLU: BOOL « E { TYPEI], E [ TYPEL)

Le prédicat EVIDE? permet de savoir si un ensemble donné est vide. Un ensemble
indéfini n’est pas vide.

EVIDE?: BOOL « E [ TYPEI]

Deux ensembles sont égaux pour le prédicat EQE, s'ils contiennent des éléments
équivalents (pour le prédicat d’équivalence des éléments).

EQE: BOOL « E [ TYPEI], E [ TYPE]}

L'opérateur ITERE

L’opérateur ITERE applique une opération fct, aux éléments vérifiant une propriété
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prop.

: E [ TYPE2] ~ E[ TYPEI]
fot,prop

Avec fct : TYPE2 « TYPEI 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 e | ENT «~ E [ TYPEL]

Avec fcte : ENT « TYPEL

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 retenve pour la création d'objets

Les opérations définies sur les différents types d’objets ont souvent comme résultat la
création d’un objet d’un type donué.

Par exemple, ’addition de deux niveaux de gris a pour résultat la création d’un objet
de type NG:

ADD-NG(ngl, ng2)~ C-NG(ngl+ng?).

Pour des types simples, cette forme d’écriture reste facilement compréhensible, on la

retrouve par exemple dans le type position. Quand le type est plus complexe
I'utilisation de 'opération de création devient alors fastidieuse.

Par exemple I'opération REDUIRE-F s'écrirait:

REDUIRE-F(f, ¢c)=

C-—-FENETRE(f.ASG,

C~DIM(min(f.DIMF .LARGEUR +{.ASG.ABS, ¢.LARGEUR)~ {.ASG.ABS,
min(f. DIMF. HAUTEUR +£,ASG.ORD, ¢.HAUTEUR)- {.ASG.ORD))

On convient donc d’éluder la phase de construction du type résultat, et on donne
seulement comment obtenir chaque composante du résultat, 3 partir des données. Afin
de mémoriser cette omission volontaire, les définitions des composantes sont
introduites 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...) ot une des composantes est de type table.
En toute rigueur, la création d’un tel objet devrait étre notée:

insertfn(insertfn(....insertfn(tvide), pl, vl)....)po-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 3 partir des paramétres d’entrée, la valeur
insérée dans la table 3 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 l'intervalle de variation de P
Rappel: sauf pendant la phase de création, les tables sont entiérement définies, quel
que soit une valeur d’indice possible Tindice] est un objet qui a une valeur.

Notation retenue pour les opérations:
NOM ~DE—-L—OPERATION(liste des paramétres en entrée) :
les parameétres peuvent &tre des objets &lémentaires (en caractéres minuscules) ou des
résultats d’autres fonctions (en caractéres majuscules) figurant elles-méme avec leurs
propres parameétres. Exemples: C—NGf(n), ADD—NG(nl, n2), SELECT-IMG(i, REDUIRE—-F(f,
i.DIMIG))...

Notstion pour eocdder aux champs d'un produit cariisien:
Afin de différencier accés et opération on utilise une notation linéaire (pour des
facilités d’écriture) proche de la notation pascal, par exemple LARGEURMDIMIB(FI())
(risque d’erreurs dans les niveaux de parenthésage) s’écrira
1.F1. 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

s
&
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concernant 1’affectation:

Quand dans une opération, on crée un objet en écrivant objl=obj2, cela peut se
traduire de différentes fagons: dupplication de I'objet 1 et création effective de ’objet
2, ou on peut considérer qu’il y a partage des données en utilisant des pointeurs
différents, pointant sur un objet réel unique. Dans ce cas, toute modification de
lobjet, peut entrainer des erreurs: c’est le cas lorsque le champ IF d'une image
filtrée, lui méme de type IMG, est considéré comme objet partageable, 1'image
binaire 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 fagon explicite, ceux qui CREENT un nouvel objet (en utilisant
le constructeur de type de 'objet) et ceux qui MODIFIENT un objet. Il est bien
évident que lors de I'implantation du projet on peut étre ammené i 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:
11 est intéressant de signaler les valeurs particuliéres qui peuvent varier suivant la
technologie, 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 imposées
par la technologie, donc suceptibles d’étre modifiées lors de I’implantation.

1.3.1 — Opérations utilisables

Opérations 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: ngl,ng2
Type ENT: n

1.3.4 — Définitions des opérations
Profil: v C-NG : NG « ENT

Définition:
C-NG(n)= min(nsup, max(ninf, n))

Profil: ~ ADD-NG : NG « NG,NG
Définition: ADD-NG(ng!, ng2)= C-NG(ngl+ng2)

Profil: DIFF-NG : NG «~ NG, NG
Définition: DIFF-NG(ngl, ng2)= C-NG(ngl-ng2)

Profil: MOY-NG : NG « NG, NG
D&finitics: MOY-NG(ngl, ng2)- C-NG{ (ngl+ng?) DIV 2)

=
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1.4 — LE TYPE COUL

TYPE COUL : PC [ or : ENT, nv : ENT, nb : ENT }

INVARIANT

INFEG(cinf, COUL.NR) et INFEG(COUL.NR, csup) et INFEG(cinf, COUL.NV) et INFEG(COUL.NV,
csup) 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, grice 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 facon 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 3
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: nl, n2, n3

1.4.4 — Définitions des opérations

Profil: MOD~COUL : COUL «~ COUL, ENT, ENT, ENT
Définition:
C-COUL(al, n2, n3)= C—PC(min(csup, max(cinf, nl)),
min(csup, max(cinf, a2)),
min(csup, max(cinf, n3))

Profil: ADD-COUL : COUL « COUL, COUL

Définition:
ADD-COUL(coll, col2)= C—COUL(coll .NR +¢col2.NR, coll NV+col2.NV,
coll.NB +col2.NB)
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Profil: DIFF~COQUL : COUL « COUL, COUL

Définition:
DIFF-COQUL(coll, col2)= C~COUL(col 1 .NR—coI2.NR, coll. NV-col2.NV,
col1.NB~col2.NB)

Profil:. ~ MOD-COUL : COUL « COUL, ENT, ENT, ENT
Définition:
MOD-COUL(coll, nl, n2, o3)= MOD~NB(MOD~NV(MOD- NR(coll, nl), n2), n3)
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L5 — 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 1’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 4 I’abscisse et ’ordonnée.

Il faut éviter de mélanger les problémes liés & I'implantation du type TABLE
et POSITION avec le travail développé ici. Celle ci peut se réaliser par l'utilisation de
tableaux & 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 3 définir plusieurs types d’opérations sur ce type d’objet,

qui sont des opérations d¢ TRANSLATION (2 partir d’un indice atteindre un autre
indice par calcul & partir du premier), une opération qui définit 3 partir d’'un indice,
I'indice SUIVANT et une autre qui donne la liste des positions des positions
VOISINES.
SUIVANT correspond & la définition d’une relation d’ordre dans !’ensemble des
valeurs possibles des indices de la table. Cette fonction permet I'utilisation d’une table
dont I'accds 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 accds possibles par la formule "pour i de 1 & nl,
pour jde 1 & 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 I’examen de toutes les valeurs possibles des indices ne
comporte aucune contrainte concernant 1’ordre dans lequel celui—ci doit s’effectuer.

L’opération SUIVANT est dans notre application, le suivant en ligne dans une
table 4 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
&t 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 & un accés double dans une table.

Les images étudiées ont toujours DEUX dimensions.

Ces remarques sont aussi valables pour I'opération 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 4 définir pour permettre le contrdle de la validité
d’un indice.
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1.5.1 — Opérations utilisables repere.
Opérations importées: C-POSITION, ~MOD-ABS, MOD-ORD, ABS, ORD, p2 -
EQ-POSITION ; \,\
P éfinics: TRANSLAN, TRANSLNA, TRANSL2 ey . ancien
Opérations définies: TRANSLAN, TRANSLNA, TRANSL2 * pt repere
1.52 — 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 3 Vintérieur d’une image. Le
repére de référence est constitué par le bord supérieur et le coté gauche de Y u e
Vimage, l'origine est le coin supérieur gauche de I'image. Il faut contrler :
lors de I'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 A
quelconque. p2 -
ABS: abscisse du point b
ORD: ordonnée du point i
TRANSLAN: Changement de repére d'un point. Il faut donc connaitre la position repens
de l'origine de ’Ancien repére par rapport au Nowveaw, ~ Feso ] pt
TRANSLNA: Changement de repére d’un point. Il faut donc connaitre la position
de l'origine du Nouveau repére par rapport 4 ’Ancien repére.
TRANSL2: Translation d’un point

abs-min: Valeur particuliére d’une abscisse, valeur minimale pouvant étre 0 ou
1 suivant I’implémentation

ord-min: Méme chose pour 1'ordonnée

abs-nul: Valeur particuliére d’une abscisse indiquant qu’elle n’est pas définie

ord-nul: Meéme chose pour 'ordonnée

1.5.3 — Déclaration de variables

Type POSITION: pl, p2
Type ENT: x1, x2, yl, y2
Type DIM: ¢

1.5.4 — Définitions des opérations

Profil: TRANSLAN : POSITION « POSITION, POSITION

Commentaires: pl représente les coordonnées d’un point et p2 les coordonnées de
I’ancienne origine dans le nouveau repére.

Définition:
TRANSLAN(pl, p2) = C-POSITION(p!.ABS+p2.ABS, pl.ORD+p2.0RD)

TURANSILNA -

Commentaires: Il est aussi possible de définir cette opération directemment 2
partir de valeurs entiéres, en passant par le constructeur de type mais les
deux opérations sont équivalentes.

Définition:

TRANSL2(pl, x2, y2) = C~POSITION(pL.ABS+x2, pl.ORD+y2)
TRANSL2'(x1, yl, x2, y2) = C—POSITION(x!+x2, yl+y2)

EEREEEE

iR

-

Profil: ~ TRANSLNA : POSITION « POSITION, POSITION

Commentaires: pl représente les coordonnées d'un point et p2 les coordonnées de
la nouvelle origine dans 1'ancien repére.

Définition:
TRANSLNA(p!, p2) = C—POSITION(pl .ABS ~p2.ABS, pl.ORD—p2.ORD)

Profil: ~ TRANSL2 : POSITION « POSITION, ENT, ENT
TRANSL2' : POSITION « ENT, ENT, ENT, ENT

R EEEE
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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, 2 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 z8ne de validité d’un objet de type position.

LARGEUR: C’est une longueur sur ’axe des abscisses.

HAUTEUR: C’est une longueur sur I’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: pi, p2
Type DIM: ¢

1.6.4 — Définitions des opérations

0 LANGEUR
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Profil.  P—DANS—C : BOOLEEN « POSITION, DIM
Commentaires: Le systéme de référence est absolu. Les valeurs des composantes
de la position considérée sont comparées 3 abs-min (généralement 0) et
largeur pour l'abscisse, et, ord-min (0) et hauteur pour I'ordonnée.
Définition:
P-DANS—C(p, ¢) = INFEG(abs-min, p.ABS) et
INFEG(p.ABS, ¢.LARGEUR) et
INFEG(ord—-min, p.ORD) et
INFEG(p.ORD, c.HAUTEUR)
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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 fagon on pourrait définir suivant en ligne ou
en colonne, ici on se contente de suivant en ligne.
Précondition: P-DANS-C(p, ¢)= vrai
Définition:
SUIVANT(p, c) = Si p.ABS< ¢.LARGEUR
alors C~POSITION(p.ABS+1, p.ORD)
sinon
si p.ORD< ¢.HAUTEUR
alors C—POSITION(abs—-min, p.ORD+1)
sinon C—POSITION(abs-nul, ord-nul
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VOISINS sur un échantillonnage 8 ou 6
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Profil:  VOISINS : E{ POSITION ] « POSITION, DIM
Commentaires: C’est ’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 I'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, ¢)= vrai
Définition:
VOISINS(p, ¢) =
{ pl ; avec P-DANS—C(pl, c)= vrai et 0<DIST(p, p)S ¢}
Commentaires: p et pl ne doivent pas étre confondus et ¢ est un seuil fixé par
'utilisateur.

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:
&finition:

DISTe(pl, p2)= (p1.ABS— p2.ABS) +(pl ORD—p2.0RD)) "2
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1.7 — LE TYPE FENETRE
TYPE FENETRE :PC [ asg: POSITION, dimf: DIM]

C’est un outil de sélection.

Pour Vapplication envisagée, une fenétre est un objet créé de fagon interactive
sur la vidéo. Il fait partie de la bofte & outils nécessaire pour ['utilisation de I'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.

Il existe deux objets particuliers correspondant au type fenétre: la cléture
(Voff-set d’écriture) et I’objet 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 I'objet VISU, sont fortement li¢es 3 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 fendtre afin qu’elle soit comprise entidrement dans
un cadre donné

1.7.3 — Déclaration de variables

Type FENETRE: {
DIM: ¢
Type POSITION: p

1.7.4 — Définiticns 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, ¢)= vrai
Commentaires: Il semble normal de fixer des préconditions sur ce point puisque
'angle supérieur gauche joue un réle particulier.

(f.ASG.ABS+{.DIMF.LARGEUR £ ¢.LARGEUR) et
(f.ASG.ORD+{.DIMF.HAUTEUR £ ¢ HAUTEUR)
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Profil. ~ REDUIRE-F: FENETRE « FENETRE, DIM
Conditions d’application: Le point de fixation de la fenatre doit étre interne
au cadre:
Précondition: P-DANS-C(1.ASG, ¢)= vrai
Commentaires: Le cadre est le systdme de référence.
Définition: REDUIRE-F(f,c)=
St F~DANS—C(f, ¢) alors f
sinon
¥REDUIRE-F(f, ¢).ASG= f.ASG et
¥REDUIRE-F(f, ¢).DIMF.LARGEUR=
si f.DIMF.LARGEUR +{.ASG.ABS S c.LARGEUR
alors f.DIMF.LARGEUR
sinon ¢.LARGEUR- f.ASG.ABS
¥REDUIRE ~F(f,c). DIMF. HAUTEUR =
si £.DIMF.HAUTEUR +£.ASG.ORD S ¢.HAUTEUR
alors f.DIMF.HAUTEUR
sinon ¢ HAUTEUR- {.ASG.ORD
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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:
[-IMG, SOM-IMG, DIFF-IMG, NEGATIF-IMG, SEUIL-1-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 deuxiéme 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 & une position déterminée une image sur une autre image

DEPLACER—-IMG: déplacer une partie d’image, la recopier 3 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, pt, p2
Type NG: ng

Type DIM: ¢

Type FENETRE: {

1.8.4 — Definitions des opérations

Profil:  I-IMG: IMG « DIM, NG
Commentaires: Création d’une image uniformément teintée, 4 partir d’un cadre
et d'une valeur de niveau de gris.
Définition:
¥I-IMG(c, ng).DIMIG = ¢
¥I-IMG(c, ng). MATG = ITER fu,prop avec
fet: I-IMG(c, ng).matg{p]= ng et
prop: pour tout p tel que P-DANS-C(p, ¢)= vrai.
P-DANS-C est une opération définie dans le type POSITION, qui permet
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o . 0001000000000001  1111001111111111  0001110000000001
de savoir si une position p est dans un cadre c. 0001100000000000  111LIIT11I00011  0001100000111000
0000000000000000  1110000101011111  0001111010100000
0000000000000000
Profil.  SOM-IMG: IMG - IMG, IMG 0000000100000 11IIO0OLII1HY 110011 1000100000
Conditions d’application: Les deux images doivent traiter le méme sujet
Mkiogs diay £, 0100000000000000  0110000111111111  1101111000000000
¥, VM= 2R 1 110000001111 1111 1111111100000000
Précondition; i , o 0000000000000
Commentaires: Cette opération est comme la suivante, la création d'un objet de o 1100000000000000 (1000111111111 1111110000000000
type IMG.
Définition:
*SOM—IMG(i1,i2).DIMIG = i1.DIMIG ' FILTRER(S) FILTRER-(5) FILTRER~S(5)

*SOM -IMG(i1,i2). MATG = ITER fa, prop avec
fet: SOM-IMG(i1,i2).MATG[p] = ADD(i1.MATG[p], i2.MATG[p]) et
prop: pour tout p tel que P—DANS~C(p, il.DIMIG)= vrai

Profil:  SEUIL-I-IMG: IMG « IMG, NG
Commentaires: L’image résultat est partout définie, et ne doit pas étre confondue
avec le résultat d’un filtrage par seuil qui rend un objet résultat de type
image binaire.
Définition:
¥SEUIL—1-IMG(, ng).DIMIG= i.DIMIG
#¥SEUIL~1-IMG(i,ng). MATG= ITER fa,prop avec
fet: SEUIL—1-IMG(i,ng). MATGp]= si i MATG[p] £ ng alors ng sinon i. MATGIp] et
prop: pour tout p tel que P~ DANS—C(p, i.DIMIG)= vrai

Profil: DIFF—-IMG: IMG « IMG, IMG
Conditions d’application: Les deux images doivent traiter le méme sujet
Précondition: i1.DIMIG= i2.DIMIG
Définition:
*DIFF-IMG(l, i2).DIMIG = il.DIMIG
*¥DIFF-IMG(il, i2).MATG = ITER fa, prop avec
fet: DIFF~IMG(l, i2).MATGIp] = DIFF(il. MATG[p], i2.MATG(p]) et
prop: pour tout p tel que P~DANS—C(p, il.DIMIG)= vrai =

Profil:  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 faprop avec
fet: NEGATIF~IMG() MATGIp]= | i MATG[p]- nisup | et
prop: pour tout p tel que P—-DANS—C(p, i. DIMIG)= vrai

Profil: SEUIL-S~IMG: IMG « IMG, NG
Definition:
¥SEUIL —S—IMG(i, ng).DIMIG= i.DIMIG
¥SEUIL—S—IMG(i,ng). MATG= ITER f,prop avec
fet: 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

Profil:  SELECT-IG: IMG « IMG, FENETRE

Conditions d’application: L’image résultat doit &tre définie en tout point, cela
impose 4 la fenétre d’étre définie sur 'image initiale. Si ce n’est pas le cas,
il faut modifier la fenétre initiale par 'opération REDUIRE-F.

Précondition: P—~DANS~C(f.ASG, i.DIMIG)= vrai

Définition:
SELECT~IG(), f)= si F~DANS-C(f, i.DIMIG) alors SELECT-IMG(, f)

sinon SELECT—IMG(i, REDUIRE-F(f, i. DIMIG))

4445882222333445  5555885555555555  4445552222333445
0045533322889444  5555555555889555  0045533322555444
3306676372812210  5556676575855555  3305555352512210
9906672224811117  9956675555855557  5505552224511115
5500697444511112  5555697555555555  5500555444511112
7506687233311112  7556687555555555  5505555233311112
5578889900000111  5578889955555555  5555555500000111
5588991001111111  5588995555555555  5555551001111111

) Profil: ~ SELECT-IMG: IMG «~ IMG, FENETRE
IMAGE SEULL~1-IMG(S)  SEUIL—3~TMG(5) Conditions d'application: La fenétre est définie sur I'image initiale
Précondition; F-DANS—C(f, i.DIMIG)= vrai
Commentaires: On utilise ici une fonction de translation permettant de définir les
coordonnées d'un point en connaissant la position du point et les
coordonnées de la nouvelle nouvelle origine dans I’ancien repére.
Définition:
¥SELECT-IMG(, f).DIMIG= f.DIMF
#SELECT—IMG(, ). MATG= ITER fetprop avec
fet: SELECT-IMG(, f).MATG[ TRANSLNA(p, {.ASG)]= i MATG(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
P'image, elle est réduite
Définition:
REMPLIR(, f, ng)= si F~DANS~C(f, i.DIMIG)= vrai alors
ITER fa,prop sinog ITER fet,prop’ avec
fet: MOD—-MATG(, ng, p) et
prop: pour tout p tel que P—~DANS—F(p, )= vrai et
prop’: pour tout p tel que
P~DANS—C(p, REDUIRE-F(f, i.DIMIG).DIMF)= vrai

b =y

-
[ =
" X
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Profil:  PLACER-IMG: IMG « IMG, IMG, POSITION
Conditions d’application: Le point de fixation de i2 doit appartenir 3 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 & Pincrustation de i2. Il faut remarquer une particularité, si
I'image i2 est de taille supérieure i celle de il, et que le point de fixation de
12 est I'angle supérieur gauche, le résultat n’est pas i2 intégrale mais la
partie de i2 correspondant a la taille de il.
Définition:
PLACER(l, i2, p).MATG=
si F~DANS~C(C~FENETRE(p, i2.DIMIG), i1.DIMIG) alors ITER fetprop
sinon ITER fet,prop’ avec
fot: MOD-MATG(il. MATG, TRANSLAN(p], p), i2.MATG[ plD) et
prop: pour tout pl tel que P—DANS—C(pl, i2.DIMIG)= vrai et
prop’: pour tout pl tel que
P~DANS—C(p!, REDUIRE - F(C—FENETRE(p, i2.DIMIG), il.DIMIG).DIMF)= vrai

Pour cette opération ainsi que pour les deux suivantes I’utilisateur doit
savoir que ces modifications entrainent une perte des informations contenues
dans P'image initiale, c’est & lui de décider s’il doit ou non faire précéder ces
opérations par une sauvegarde de l'image de départ.

II faut aussi signaler que I'ordre des opérations n’est pas indifférent, cela
est dli aux problémes de recouvrement possible des différents objets manipulés.
En particulier, la sélection d’une partie de Uimage initiale doit toujours étre

)
F)
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prioritaire par rapport i toute autre opération de modification. Dans certains cas
il peut méme étre souhaitable de créer un objet intermédiaire réutilisable par la
suite.

* %

* *I
@7 |*x %

Profil: ~DEPLACER-IMG: IMG «~ IMG, FENETRE, POSITION, NG

Conditions d'application: La position & 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 déjd définies: sélectionner lla
partie & déplacer, remplir la fenétre correspondant & la partie sélectionnée
par une valeur de fond puis copier la partie selectionnée a la position
souhaitée. C’est une macro-instuction correspondant & Ienchainement de
plusieurs opérations élémentaires. L’opération SELECT-IG est prioritaire
par rapport & REMPLIR.

Définition:
DEPLACER(, f, p, ng)=

PLACER-IMG(REMPLIR(, f, ng), SELECT-IG(, f), p)

Profil:  COPIER—IMG: IMG « IMG, FENETRE, POSITION

Commentaires: On recopie une partic d’image sélectionnée par une fenétre
définie sur I'image initiale & la position voulue. Cette opération correspond
aussi 4 'enchainement de plusieurs opérations élémentaires sélectiop de la
partie d’image & recopier (création d’un objet intermédiaire), suivit de ‘la
modification de !'image initiale par 'opération de placement de cet objet
intermédiaire,

Définition:
COPIER-IMG(, 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
particuliérement les opérations logiques OU, ET, OUX, NON, symbolisées
respectivement par "+”, ".” "x? 7_",

> ’

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 I'image

COMPLEMENT: image binaire complémentaire de P'image donnée

SELECT—IMB: sélection d’une partie d’image par une fenétre

AJUSTER: ajustement d’un cadre de dimensions minimales autour d’une z6ne
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, b1, b2
Type FENETRE: f
Type DIM: ¢
Type

ENT: xmin, xmax, ymin, ymax
1.9.5 — Définitions des opérations

Profil: COMPLEMENT: IMB « IMB

Définition:
#¥COMPLEMENT(ib).DIMIB= ib. DIMIB
¥COMPLEMENT(ib). MATB= ITER fc, 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 & celle définie sur le type IMG, les
restrictions sont les mémes, et les définitions se déduisent directement de
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celles définies sur le type IMG en remplagant IMG par IMB et DIMIG par
DIMIB.

: : "
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AJUSTER

Profil:  AJUSTER: FENETRE « IMB
Commentaires: Cette opération détermine la fenétre de taille minimale contenant
les informations significatives de l'objet, 4 1'extérieur de cette fendtre 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 3 optimiser I’encombrement en sélectionnant
la partie significative de !'image binaire.

Définition: REDUIRE-IMB(ib)= SELECT~IMB(ib, AJTUSTER(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
Type IMB: ib
IMG: i
Type POSITION: p, pt, p2

1.10.4 — Définitions des opérations

INVARIANT F-DANS—-C(C~FENETRE(DEB, FI1.DIMIB), IF.DIMIG)= vrai
La fenétre correspondant 3 la position DEB du filtre FI dans l'image IF est
obligatoirement entiérement définie dans I'image.

1.10.1 — Opérations utilisables

Opérations importées: L’opération de création d’un objet de type IMF est
importée dans le sens ol 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 le filtre, MOD—IF, MOD—DEB, MOD-FI, IF,
DEB, FL

EEENEE
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Opérations définies: C—IMF, OPTI-IMF, C-0BJ, SELECT-O0BJ,
SELECT -IMF, PLACER-IMF, PLACER—-OBJ

1.10.2 — Lexique

IMF: Image filtrée

C—IMF: Création d’un objet de type IMF 2 partir d’objets IMG, IMB et
POSITION

C—OBIJ: Création d’un objet de type IMF avec optimisation des tailles des objets &
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 I’image source

DEB: Lecture de la deuxiéme projection, valeur du point de fixation du filtre
binaire dans I’image source

FL: Lecture du filtre binaire

OPTI~-IMF: Optimisation d’une image filtrée par diminution de la taille du champ
FI en la réduisant 4 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 1’encombrement mémoire d’un tel
objet.

SELECJI'—[MF: 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—OBIJ: C’est la création d’un objet de type IMF issu du premier, toutes les
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Profil:  C—IMF: IMF « IMG, IMB, FOSITION

Conditions d’application: Le point d’application de P'image binaire doit étre
dans l'image

Précondition: 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 I'objet image, on crée des risques
d’incobérence, en particuliers lorsque le filtre correspond A existence d'un
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composantes de l'objet sont optimisées et les objets FI et IF ont donc méme
taille, le point de fixation du filtre est I’angle 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—OBI: Cette opération est identique & la précédente, elle ne différe que par
les optimisations possibles du fait des objets manipulés.

objet dans I'image.

Protéger I'utilisateur contre ces risques peut se faire en rappelant lors de
chaque utilisation de ’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 & dire des images filtrées dont I’encombrement
total est réduit. Cela se fait en optimisant la taille du filtre et en
sélectionnant la partie significative de l'image. Est-ce un avantage si
plusieurs filtres se rapportent 3 la méme image? Cela dépend de la forme
des filtres et de leur degré de convexité mais on ne peut le savoir 4 priori.

Définition:
*#C—IMF(, ib, p).JF= i

%C—IMF(, ib, p).DEB= p

-
Ej
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*C—IMF(, ib, p).FL.DIMIB= REDUIRE-F(C~FENETRE(p, ib.DIMIB), i. DIMIG).DIMF
X¥C—IMF(, ib, p).FLMATB= ITER fu,prop avec
fet: C—~IME(, ib, p).FLMATBIpl]= ib.MATB[pI] et
prop: pour tout pl tel que
P-~DANS-C(pl, REDUIRE—F(C~FENETRE(p, ib.DIMIB), i.DIMIG).DIMF)= vrai
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Profil:  OPTI-IMF: IMF «~ IMF
Commeataires: Cette opération revient i 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 Iimage source.
Définition:
¥OPTI- IMF(imf).IF = imf.IF
¥OPTI—IMF(imf). DEB= TRANSLAN(AJUSTER(imf.FI).ASG, im{.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 1’encombrement. Les deux images IMG et
IMB sont de méme taille et le point de fixation du filtre est Pangle supérieur
gauche de I'image.
Définition:
*C—OBI(imf).IF=
SELECT-IMG(imf.IF, C~FENETRE(OPTI - IMF(imf). DEB, OPTI - IMF(imf). FI. DIMIB)
%*C~OBI(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.FLDIMIB)= vrai
Commentaires: Sélection d’une partie d'image filtrée par une fenétre, le point de
fixation de la fenétre doit appartenir au filtre. Clest en réalité la création
d’un autre filtre sur une méme image.
Définition:
*¥SELECT —IMF(imf, f).IF= imf.IF
¥SELECT - IMF(imf, f).DEB= TRANSLAN(imf.DEB, {.ASG)
¥SELECT - IMF(imf, f).Fl= SELECT-IB(imf.FI, f)
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Profil: ~ SELECT-OBJ: IMF « IMF, FENETRE

Précondition: P~DANS—C(f.ASG, imf.FI.DIMIB)= vrai

Commentaires: Le point de fixation de la fendtre doit appartenir au cadre de
Pobjet. Si la fenétre n’est pas entidrement définie sur Vimage alors elle est
réduite & la seule partie définie.

Les dimensions de I'image et du filtre sont identiques aprés cette sélection
puisqu’on travaille sur "OBJ” et non sur IMF” donc
SELECT—OBI(imf, f).IF.DIMIG= SELECT - OBJ(imf, f).FL. DIMIB

On peut considérer cette opération de deux facons, 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 grice aux opérations de
sélection dans une image et dans une image binaire.
Définition 1:
SELECT~OBI(imf, f)= C—~OBJOPTI~IMFSELECT~IMF(mf, f)))
Définition 2:
SELECT ~OBIJ(imf, f)= C—IMF(SELECT - IG(im{.IF, f),
C—POSITION(1, 1),
SELECT-IB(im{.FI, f) )

Profil: ~ PLACER-IMF: IMG « IMG, IMF, POSITION
Conditions d'application: Le point d’application de Pobjet doit appartenir &
I'image sur laquelle on fixe Pobjet
on:
P—DANS—C(p, i.DIMIG)= vrai
Commentaires: Cette opération est une MODIFICATION de 'image 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 feiprop avec
fot: Si im{.FLMATB[p!}= wrai alors
MOD-MATG(i, TRANSLAN(pl, p), imL.IF MATG{TRANSLAN(p1, imf.DEB)])
prop: pour tout pl tel que
P-DANS—C(TRANSLNA(pl, p),
REDUIRE~F(C~FENETRE(p, im{.FI, DIMIB), i DIMIG). DIMF)= yrai

Profil:  PLACER—OBJ: IMG « IMG, IMF, POSITION

Conditions d’application: Le point d’application de I'objet doit appartenir &
I'image sur laquelle on fixe I'objet,

jons:
P—DANS—Cip, i.DIMIG)= vrai et
imf,DEB= C—POSITION(abs-min, ord-min)

Commentaires: Cette opération est une MODIFICATION de I'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 "opération,

Définition: PLACER-OBI(, imf, p)= ITER fe,prop avee
fct: S imf.FLMATB(p!)= vrai alors

MOD-MATG(i, TRANSLAN(pl, p), im{.IF MATGp1])
prop: pour tout pl tel que
P—DANS—C(TRANSLNA(p1, p},
REDUIRE—F[C—FENETRE(]L imf.F1.DIMIB), i. DIMIG).DIMF)= vrai

Annexe 2

LEXIQUE

ADI Agence De |'Informatique

AFCET Association Frangaise pour la Cybernétique Economique et Technique
ANSI American National Standard Institute

ASCIl American Standard Code for Information Interchange

ANTIOPE Acquisition Numérique et Télévisualisable d’'Images Organisées en Pages
d'Ecriture

ASH A Sreen Handler
AVT Produit Audiovisuel Interactif

BDI Base de Données d'Images

BWE Brown Warkstation Environnement

CAQ Conception Assistée par Ordinateur

CCETT Qentre Commun d'Etudes des Télécommunications et de la Télédiffusion
CCITT Consultative Commitee on International Telegraphy and Telephony

CIE Commission Internationale de |'Eclairage

CHMI Centre Mondial Informatique et Ressource Humaine

CNES Centre National d'Etudes Spatiales

CNET Centre National d'Etudes des Télécommunications

CRDF Centre Régional de Documentation Pédagogique

C8A Canadian Standards Association




144 IMAGE et EAO : I'illustrateur

D Dimension de l’espace de travail 2D ou 3D

Définition

DEC 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; MAG: 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’EAQ

ETCD Equipement de Terminaison du Circuit de Données, établit ou met fin 3 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 conurdle 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
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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 I'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 systémes 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, systdme 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 4 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 & 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)
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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 & la bibliothéque c9lib.a.

Il existe des variables globales dont il vaut mieux connaitre ’existence:

- les registres Jatch et mode permettent de fixer quelles sont les tables de transcodage
utilisées (il y a 8 tables disponibles pour chaque fondamentale 0..7) et le mode de
visualisation +c9r_mod et +c9r_ltch (s+c9r_latch en mode 8)

- le registre mskw donne les autorisations d’écriture en mémoire

- le registre mskc permet de sélectionner les pixels 3 écrire

~ la variable ¢96_col permet lors de l'utilisation des fonctions graphiques de fixer la
valeur de la variable & écrire en mémoire. L’écriture correspond & un "ou” logique entre
la valeur ¢96_col et le masque d’écriture.

Le role des registres mode et latch est complexe.
1l y a quatre modes de visualisation qui permettent de voir la composante couleur (les bits
0..14) ou P'overlay (bit 15) suivant diverses combinaisons possibles.

Mode 0: si 'overlay est inactive (le bit 15 est 3 0), la composante couleur est vue 2
travers les tables choisies dans les registres mode et latch (si elles sont activées). Si
V'overlay est active (le bit 15 est 4 1) on voit la valeur de la composante couleur 2
travers les tables 7.

Mode 1: quelle que soit la valeur du plan overlay, la composante couleur est vue & travers
les tables 7.

Mode 2: si I'overlay est inactive, la composante couleur est vue i travers la table 7, si
Voverlay est active, la composante couleur est vue 3 travers les tables définies dans les
registres mode et latch.

Mode 3: quelle que soit la valeur de ’overlay, la composante couleur est vue i 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 & travers les tables 0 quand overlay est
inactive, 7 quand 1'overlay est active. Les tables 0 sont remplies linéairement pour chaque
composante, suivant la fonction 7sn, n varie de 0 4 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 Uoverlay est
active on voit un point blanc.

Le mode 2 est utilisé pour voir des images filtrées. Dans une image filtrée, le filtre est
réalisé par I'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 & 1’absence de couleur: noir). En mode
2, seuls les points dont "overlay vaut 1, sont vus & 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
d’intérét A écrire un pixel sur deux sauf peut-étre pour obtenir des effets graphiques.

La valeur de ¢96_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 logiciel

d'utilisation de Colorix, mais seulement quelques unes, fondamentales dans notre
application.

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.

Initialisation du Colori
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 4 des bus err si

par hasard les variables correspondantes n’ont pas été changées entre deux appels !! Le
mode de visualisation est 0 .

FONCTION c90ini8()
FICHIER ../lib/c90init.s

Elle est identique 3 la précédente. Pour initialiser en mode 8, Elle est utilisée lors de
I’appel aux fonctions graphiques.

Les fonction de modificetion de txille
Zoom hard du Colorix
FONCTION c96z00m(z)
int z; /sfacteur de zoom 0..15 ¢/
FICHIER ../lib/c96z00m.s
Clest la partie en haut & gauche de la fenétre de visualisation qui est zoomée. II faut
donc positionner cette fenétre avant I'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 fenitre de visualisation
FONCTION c96pan(x, y, r, nl)
COORD g, y;
int r, nl;
x et y sont les coordonnées de l'origine de la fenétre de visualisation dans la mémoire
image
r: numéro de région 1 ou 2
nl: nombre de lignes 2 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 I'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 1’offset de lecture

FONCTION VOIR(n)
int n;
n 1.4 la mémoire est découpée en quatre zdnes de 512x512 pixels.
I= en haut A gauche 2= en haut i droite
3= en bas i gauche 4= en bas i droite
FICHIER ../c/ut_divers.c
Correspond 3 4 offsets de lecture possibles. Puisque I’écran permet de voir 768x575
points, la visualisation dépasse la z8ne 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 3 travers 7 7 7,
image suivant tr, tv, tb définies dans les registres mode et latch
mode = 1 mode UNION
image seule & travers 7 7 7
mode = 2 mode CLEAR
overlay actif suivant tr, tv, tb
image & travers 7 7 7
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 & 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 ../Nib/c%6subs.s

Nettoyage d’une 2éne rectangulaire

FONCTION c96clear(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 sélectivernent 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 s/
FICHIER ../c/t_graph.c

La position courante devient x, y

Trace d'un vecteur

FONCTION c96vect(dx, dy)

int dx, dy;

FICHIER ../lib/c96vect.s

Trace d’un vecteur & partir du point courant jusqu’au point de coordonnées relatives par
rapport au point courant (dx, dy). Positionner le masque d’écriture avant d’utiliser la
fonction (+c9r_mskw) ainsi que ¢96_col (cf c96fill)

Trace d’un polygbne

FONCTION POLYG()

FICHIER ../c/t_polyg.c

On désigne successivement les sommets du polygdne.

Trace d’un cercle

FONCTION T_CIRCLE()

FICHIER ../¢/t_graph.c

On désigne le centre du cercle et un point quelconque qui lui appartient a 1’aide de la
tablette. Appelle la fonction CERCLE(x, vy, r).
FONCTION CERCLE(x, y, 1)

COORD x, y; /* coordonnées du centre du cercle */
int r; /s rayon du cercle #/

FICHIER ../c/ut_graph.c

Appelle la fonction ¢90circ(r).

FONCTION c90circ(r)

FICHIER ../lib/c90circ.c
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Fonction de base du logiciel Colorix en mode 8.

Remplissage d’un rectangle

FONCTION c96fill(dx, dy)

int dx, dy;

FICHIER ../lib/c96fill.s

Rpmplissage 2 partir du point courant dans la zéne limitée par dx et dy mais remplit
suivant les autorisations d’écriture de +cOr_mskw, et la valeur constante attribuée est celle
de c96_col. II 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 i celle du cercle, Appelle la fonction
DISQUE(x, vy, ).

FONCTION DISQUE(x, y, r)

COORD x, y; /+ coordonnées du centre du disque »/
int r; /+ rayon du disque +/

FICHIER ../c/ut_graph.c

Appelle la fonction ¢90disk(r).

FONCTION ¢90disk(r)

int r; /+ rayon s/

FICHIER . /lib/c90disk.c

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 s/
char txt{100]; /s texte 3 écrire +/
int font; /¢ numéro de police s/

Il y a deux polices actuellement disponibles numérotées 0 et 1. La deuxiéme police est en
double largeur. Ecriture des caractéres contenus dans txt par 'appel 4 la fonction
<90put(c).

FONCTION c90put(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 2 0. Les tables sont remplies. La table 0 correspond
la vraie couleur, 7 & I'overlay (en blanc), 1 au noir, 2 négatif. A utiliser s1 on ne cherche
pas & 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 s/
FICHIER . ./lib/c96ta.c

L’appel & cette fonction modifie les registres latch et mode.

Accés aux tables de correction des couleurs
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FONCTION c96tc(nt, ¢, rvb)
int nt, /+ numéro de table 0..7 s/
¢, /* numéro de couleur 0..31 s/
rvb; /s 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, ¢, 1, v, b)
int nt /+ numéro de table (0..7) s/
¢, /+ numero de couleur (0..31) o/
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)

intr, 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 ¢96_col. La sélection se fait 3
I’aide de la tablette.

FONCTION T_CHOIX VAL()

FICHIER ../c/t_graph.c

Permet de choisir en plus de la couleur, la valeur de I'overlay.

Choix du mode d’écriture
FONCTION CHOIX_ECR()
FICHIER ../c/t_graph.c

Permet de choisir la valeur a écrire et les droits d’écriture.

Les fonctions de saisie d'images A 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, z)
int x, /+ abscisse de la position s/
y, /» ordonnée de la position »/
2; /+ facteur d’agrandissement du zoom s/

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]; /s nom du fichier & créer /
int hd, Id; /+ dimensions: hauteur, largeur de I'image +/
Création du fichier nommé par nomfich contenant hdsld valeurs aléatoires. Sa taille est
donc de hdslds?2 octets

FONCTION LOAD_IM()

FICHIER ../c/t_imfich.c

Chargement interactif d’une image contenue dans un fichier

FONCTION LOAD_im(nomlfich, 1d, hd, x, y, m)

char nomfich{20]; /+ nom du fichier & charger s/

int hd, 1d; /¢ dimensions: hauteur, largeur de I'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 s/
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, 14, hd, x, y)

char nomfich[20]; /s nom du fichier de sauvegarde s/

int hd, Id; /+ dimensions: hauteur, largeur de la zéne sauvegardée »/
int x, y; /+ position de début de z8ne sauvegardée s/

FONCTION ADJ_CAT(nomcat, buff)

char nomcat{40];

ENR buff;

FICHIER ../c/t_imfich.c

Ajoute dans le catalogue donné, le contenu d’une z8ne 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
c96_col.

FONCTION LIRE_PIX()
FICHIER ../c/t_tablet.c
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Lecture interactive de la valeur d’un pixel. Appel 4 la fonction LIR _pix. Le résultat est
Pécriture de la décomposition en composantes couleur et overlay de la valeur du pixel.
FONCTION LIR_pix(ppix)

PIXEL eppix;

FICHIER ../c/t_tablet.c

Désignation d’un pixel 4 '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 est
Pécriture 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, ¥2, dx, dy & partir de la position x1, yl par
I"appel de la fonction COPIER(x1, y1, x2, ¥2, dx, dy)
FONCTION COPIER(x1, v, x2, y2, dx, dy)
FICHIER ../c/ut_graph.c
int x1, y1, x2, y2, /s positions «/

dx, dy; /+ largeur, hauteur «/

Recopie & partir de la position x1, yl, la zéne de la mémoire image définie par la
position asg x2, y2 de largeur dx, de hauteur dy, en appelant la fonction ¢90rstxy(dx, dy,
X, y).
FONCTION c90rstxy(dx, dy, x, y)
FICHIER ../lib/c90rstxy.c
Fonction de base travaille en mode 8

FONCTION C_FEN(x1, yl, x2, y2, pf)
COORD x1, yI, /+ coordonnées du point en haut 3 gauche »/
X2, y2; /+ coordonnées du point en bas i droite +/
FENETRE spf;
FICHIER . /c/ut_divers.c
Création d’un objet de type fenétre 3 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 fendtre rend 1 si c’est vrai, 0 sinon.

FONCTION F_DANS_C(f, c)

FENETRE f, ¢;

FICHIER ../c/t_seiect.c

Teste si une fenétre est définie ou non dans un cadre 1 si ¢’est vrai 0 sinon.
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FONCTION REDUIRE_F(pf, c)

FENETRE e«pf, ¢;

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 & une z6ne de travail ¢ ayant une valeur donnée
col,

FONCTION T_COPIER()
FICHIER ../¢/t_select.c

Détermination d’une z8ne & 1'aide d’une fenétre de sélection et recopie dans la mémoire
image

FONCTION SMITH()

FICHIER ../c/t_smith.c

Sélectionne une zéne de forme quelconque, interne i 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 z8ne de travail.

[mfoncﬁonsdesauvegardeetderestmmﬁonmmémoimimage

La mémoire image est divisée en 4 zénes:

la z6ne de travail et de résultat (1) en haut & gauche

la zéne contenant 'image d’origine (2) en haut 4 droite

la z8ne contenant le fond ou I’état précedent (3) en bas A gauche

la z6ne de sauvegarde temporaire (4) en bas & droite
Pour restaurer/sauver ces différentes zénes on peut utiliser un masque d’écriture ( image
+overlay: ffff, overlay seule: 8000, image seule; 7fff. Toute autre combinaison pour est
possible).

3.3 — L’ENCHAINEMENT DES MENUS

Menu PRINCIPAL Colorix

Remplir vider lire des z8nes en mémoire
Acquérir des images

Définir la fenétre de visualisation
Manipuler des fichiers images

Utiliser des fonctions graphiques
Sélectionner/copier des z6nes
Sauvegarder

Restaurer

Utiliser la tablette

Lire quelques variables en mémoire
QUITTER
Votre Choix

SO O~ N
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Menu ACQUISITION D'IMAGES Menu GRAPHIQUE
Visualisation de la source 1 O voir ? 0
Acquisition d’une image 9 Quelle COULEUR, écrire, effacer ? 1
Capture d’une image 3 y Quels effets, que voir ? 2
Effacement d’une z8ne mémoire 3
QUITTER 10 Trace d’un point 4
Votre Choix Trace de traits 5
Trace d’un cercle 6
Trace d’un rectangle 7
Menu VISU Remplissage d'un disque 8
Remplissage d’un rectangle 9
Définition d’une z6ne quelconque 1 Coloriage de ovl dans une zéne 11
Choix d'une off-set 2 tly Recopie d’une zéne 12
- Agrandissement de I'image 18
QUITTER 10 - Fin d’agrandissement 14
Votre Choix ) Ecrire du texte 15
QUITTER 10
Menu MEMOIRE Votre Choix
Vider une zéne de la mémoire image 1 n
Vider une zéne overlay 2 Menu SELECT
Vider 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 n
Remplir une zéne overlay 6 Ou voir ? dans quelle offset travailler 1
Remplir une z8ne image 7 Sélection de Vintérieur d’une fenétre 2
Remplir une zéne suivant un masque 8 ﬂ Sélection de Vextérieur d’une fenétre 3
Choisir une couleur de remplissage 9 = Sélection de I'intérieur d’un contour 4
{ Sélection de positions suivant couleur 5
LIRE un PIXEL 0 "
QUITTER 10 Copier une zéne de la mémoire image 6
Votre Choix Copier une image filtrée avec son filtre 7
_ Incruster une image filtrée sans son filtre 8
Incruster une image couleur sans ovl 9
Menu IMAGE FICHIER Voir des images filtrées 11
ﬁ Retour au mode normal 12
Création d'un fichier-image (aléatoire) 1
Charger une image fichier —» mémoire 2 g QUITTER 10
Sauvegarde d'une 28ne mémoire > fichjer 3 E' Votre Choix
QUITTER 10 =

Votre Choix
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Menu SAUVEGARDE

Sauvegarde de la z6ne de travail —» tempo
zbne de travail ~» fond

source -> fond
Donner le masque des sauvegardes
QUE voir
On voir

Sauvegarde de 1’environnement

QUELQUES RENSEIGNEMENTS
QUITTER
Votre Choix

Menu RESTAURER

Copier z_tempo 4 -5 z_travail 1
Copier fond 3 -5 z_travail 1
Copier source 2 -> z_travail 1
Donner le masque de recopie
QUE voir

Ou voir

Restaurer I’environnement Colorix

QUELQUES RENSEIGNEMENTS
QUITTER
Votre Choix

Menu TABLETTE

O 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 I’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 Pécran
QUITTER
Votre Choix
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Notice technique 159

3.4 — QUELQUES EXEMPLES DE PROGRAMMES ECRITS EN LANGAGE C

FICHIER colorix.c
tost dos diverses fonctions du logiciel complementaire
Dats de crestion !

T e e

#include (stdio.h>
sinclude «<sgtty.hy
sinclude "../11b/c9, h"
#inclode *../11b/tete. b"

aatn()

in$ choix,
aortir, /w variable globale pour quitter 1'arborescence des menus s/
Xa,yc) /#position courante «/
short amv; /eanclen masque d'ecriture »/
clmr aml, /eancien masque latch «/
ates; /eancien masque mode »/

1_COLORIX(}; /#inftialisation des variables st du Colerix =/

do {printf(* \n"});

printe(® MENU PRINCIPAL Colorix\n");
Printe(® \n");
printf{"Remplir vider lire des zones en mewoire 1\n"
printf{"Changsr les LUTs st les cou.
printf(*Definir la fenotre de visualisation
printf{*Manipuler des fichiers images
printf{*Utiliser des foncticns graphiques
printf(*Selectionns des zones
printf("Sauvegarder
printf(*Restaurer
printf(® \n*j;
prantf("Lirs quelquez variables en memoire e\at);
printf("quitter 10\a"),
printf(" Votre Choix  :*),

scanf{*%d" &choix};

switch (choix)

{onme ¢ L VMEM():
break,

case 1 MENU_MEM();
break;

case 2 IMENU_LUT():

y

ouse 3 :MENU_VISUL);
toeak;

omse ¢ MENU_FICH();

case 5 :MENU_GRAPH(},
break;

ouse § MENU_SELECT{},
broak;

oase 7 NENU_BAUV();
treak;

case 8  :MENU _REST();

omss 10 :primtf{"fin de session \n");
break;

)

]
Wills (cholx !s 10}
3
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/
®  Fichier ut_graph.c : utilitaires éraphiques commwuns

#inclode «stdio. by
#inclode "../1ib/c9.h*
sinclinde "../1b/tete b

COPIER(x1,y1,x2,y2,dx,dy)
imt xi,yl, /eposition de debut da recopis ef
2,52, /edobut de Ja 30ne a recopier v/
dx.dy, /»largeur et heuteur de la zone & recopier «f

{ clmr  onskf amaskv; /» sauvegarde des masques o/
abrt  anskv;

amskf = wcOr_mskf;
amasky « =c9r_maskw;
amskv = ec9r_mskw)
»cO7_nskf<Oxff;
c904ni8l};/» obligatoirs pour initisliser en mode 8 »/
c990_mode = SET, /e mode « & »/
/» 1a zone & recopler doit etre definle dans la memolre image =/
Af ((x14dx)51023 ) dx« 1023-x1; /# test do dopassement de capacite =/
1f{(yl+dy) 1023 ) dye 1023-y1;
<9pos(nd,y1);
/% Recople ds la premiere partie suivant le mesque d'ecriturs des 8 bits de pi/
wcSr_maskw = amskw;
c9orstxy (dx,dy,x2,y2),
/* Recopie de ls douxieme partie suivant ls masque d’scriture des 8 bits de PPe/
<9mov(d,1024)
=o9r_maskw = {amakv >18);
c9ratny(dx,dy,x2,y2+1024),
/# Restauration de la position courarte =/
c9moyv(@,-1024) ;
/# on restaure les masques »/
*c9r mskf = amsikf ;
wcOT_maskv » amaskv ;
*cOr_mskw = amskv ;
/= Retour av mode 16 dans le programme appelants/
©964n116();
¥
YL S

Verieneeainaw/

TEXTE(x,y,txt, font)

int x,y, /# debut du texts =/
font; /# numerc de police =/

char txt($ed];

{ char  amskf,amaskw: /= sauvegarde des masques w/
short  amskw:
imt  i,lon;

avitch (font)
{ case @ : c90_font = charg,

case ) @ o9 _font - char7il;

dofault: 00_font - chars;

lon = strlen(ixt);
amskt « ec9r_makf;
amasky « *c9r_maskw,
amskv = *o9r_mekv;
we9r_mskf » @xff;
0901ni8l ) /» obligatoire pour initialiser en mode 8 #/
<3 _mode = SET; /» mode « @ w/
©90posix,y};
/# Dossin do la premiere partie suivant ls masque d'scriture des & bits de pre/
€90 _col = c96. col ;
*cOr_maskw « enske;
for (1=0; iclon; 1++)
coput{txtli)};
/» Dossin de la deuxiems pertle sulvant le ausque d'scriture dss 8 bits de Pie/
©9_col = {c96_col » 8);
cHpos{x,y+1024};
*cOT_maskv » {amsku »:B);
for (1=@; fclon; 1+4+)
c%eputl txt(1]);
©Rpos(x.y);/ Restaurstion de 1a position coursnts =/
#eSr_pskf = amskf ; /% on rastaure les masques »/
#COr_maskv » amasky ;
*cOr_mskd = amskw
©961n116() 1/« Rotour au mode 16 dans le programe appelante/
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VL TP OO D T . of

CERCLE(x,y,T)

int x,y, /* centrs du cercle =/
o /# rayon du cercle «/

{ char  amskf amaskv; /# sauvegarde des masques »/
ahort  amskv;

/# la zons & recopier doit stre derinie dens la memoire image «/

A {(le-r) @} || (1xa7}22023) | |{{y-r} <@) | |{(y+r)>1023))
{printf{"r trop grand pour qu'on puisse tracer le cercle en totalits AV L]

olse {
anmskf = ecOr_pskf;
amasky = sc9r_paskw:
sk = wo9r_makw;
*cr_uskf=0xf1;
<Rinid{ ), /= obligatolre pour initialiser en mode & o/
c99_node = SET; /» mode = 8 v/
©90pos{x,y);
/# Dessin de 1a premisre partie suivant le masque d'ecriture des 8 bits de pre/
€9 _col = c96_col;
»cOr_maskw = amskv;
cReireir)y
/# Dassin de 1a deuxiems partfe suivant ls sssque d'scriture des & bits de Pfe/
690_col = (c96_col »8);
wcIr_maskw = (amskw »18);
cMmov(0,1024);
eReirc(r};
cHmov(d,-1024) ;/» Restauration de l& position courants »/
»cdr_makl « amskf | /% on restaure les masques »/
weOr_maskv = amaskw ;
#c9r_mskw = amskv
©981n116();/* Retour av modo 16 dans le programwe sppelants/
1B /# fin de trace »/

b

LT T R TS TRTp o e s e wree < e SR 0oy IERREE 4
DISQUE(x,y,r}
it x,y, /« centre du disque =/
r; /# rayon du disque »/
{ chur  amskf,amaskw; /# sauvegarde des masques »/
ahort  amskv;

/» la 20me & recopier doit otrs definie dans la wemoire imags »/

£ (x-) @) | FU{xer) 51023) | [ {y-T) @) | {((yor}>1023})
{ printf(*r eat trop grand pour qu'on puisse tracer 1s disque \n"j;}

olse |
amskf = wc9T_mskf.
amaskv = wcOr_maskw;
amskw = #COT_mskv;
wcOr_mskf » Ox{f,
<I0Ln18( ),/ obligatoirs pour initialiser en mode 8 »/
¢90_mode = SET; /« mode » & »/
o9posix,yls
/% Dessin de l& premiers partie suivant ls masque d'scriturs des 8 bits de Pt/
0%@_col = c96_col ;
#09r_maskw = amskw;
c9edisk(r);
/% Dassin de la deuxieme partie suivant le masque d'scriture des 8 bits ds Piw/
©90_col = (c96_col »> 8);
c¥mov(@,1024);
»c9T_masky = (amskw 5,8);
e%disk({r);
c%mov(2,-1024);/# Restauration de la position coursnte »/
#c9r_mskf » amskf ; /* on restaure les masques s/
#c9r_maskw = amaskw ;
%e9r_mskv = amskw ;
©961n116()3/» Retour au mods 16 dans le programse appelamte/
Hi /® fin de trace s/

.
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.
« Fichier t_graph.c: vtilitalres graphiques avec tabletts &raphigue
-

.

#includs «stdio.hs

sinclode . ./115/c9. k"

#include *../1ib/tete. b

#incinde «math.h>

/=enensvens Rocopie d'une zone on memoire image sessesse/
T_RASTER({ )
{ FENETRE 1, /* zone a recopier o/
o /« zone ou recopier ./
COORD  xd.yd, /= coordonnses de depart w/
xa,y8, /« coordonnees d’'arrivee =/

dx,dy;
i, iy1; /ecoordonnees dans visu e/
printf("Designez la zone a recopier \n%};

C_fen(at);
xd=wolfx+f.a3g abs; /# coordonness memoire /
yd=woffy+f.asg. ord;
printt("0u doit-on recopier ? ");
C_VISW};
printf{"Desigres la position de debut de recapis \n"};
desjgnptecr(&ix1, &iy1);
Xaawof fx+{x1; yaswolfy+1y1;/# coordonnoes memoirs =/
C_FEN{xa,ya,xa+f.dinf. largeur,ya+f . dinf. hauteur dc};
18(P_DANS C{c,cloture)ss 3)
(REDUIRE_F(&c,cloture);
C_FEN(f.2sg.abs,f.asg.ord,c.d1nf. largeur, . diuf. hauteur AL} ;

IS
COPIER(xa,ys,xd,yd,f.dinf. largeur,f .dinf hauteur) ;
)

T_TEXT()

{imt ix,4y, /= position du debut du texte =/
font ; /» police choisia #/

obmr  txt[1%Q);
X¥i

printf{"Choisir la police @«CHARS, 1.CHAR?1: (double lergsur) : 7);
soanf{*§a* &tont};

gets(txt); /x pour absorber ls dernier retour chariot »/

printf(® Donnez le texts : \n");

gots{tat);  /» pour saisir des blancs dans les cheines de carscterss e/
printf("Designez la position du debut de texte \n*);
designptecr(¥ix,&iy);

xewoffx+ i, yswoffy+ly; /e coordonnees memoire w/

TEXTE(x,y, txt, font);

)

T_CIRCLE(}
it 1x1,1y1,1x2,1y2,
r,rdsux;

COORD  x,y;

printf("Donnez ls position du centre du cercls \n*);
designptecr(&ixl, &iyl);
XeNoffxeix];ysvolfy+iyl,

printf{"Designez un point sur le cercle \n *);
do { designptecr(&ix2,&iy2),

} viile ({aba(ix2-1:1}45) || (aba(iy2-1y1)(5});
Tdouxal {x2-1x1 e ix2-1x1)+(1y2~1y1)e{Ly2-iy1);
r = (int)sqrt((double)rdeux);
CERCLE(x,¥,r);
)

{imt ixd,4y1,102,1y2,
P.rdeux;
COORD x,y;
printf("Donnez la position du centre du cercls \a');
designptecr(&ixi, biyl);
XawoLfX+ 11| y=wolfy+1yl; /# coordonness memoire %/
printf("Designez un point sur le cercle \n °j;
do { designptecr(&ixz,&iy2);
) while ((abs(ix2-ix1)<5) || (aba{iye-1y1).8});
rdeuxe( {x2-1x1 )« {x2-1x }+{ Ly2-Syl) e 1y2-1y1);
T » {imt)sqrt{{double)rdeux};
DISQUE(x,y.r);
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printf("\n*};
printf(* MENU GRAPHIQUE \n®);
priotf(*\a"};
printf(*0u voir 9
printf{*Quelle COULEUR, ecrire, effacer ?
printf(*Quels effets, que voir ¢
printf{*Effacament d'une zone memoire
printe{*Trsce d'un point
printf{*Irace de traits
printf(*Trace d'un cercls
printf{"Tracs d'un rectangle
printf("Remplissage d'un disque
printf{"Remplisssge d'un rectangle
printf{"Coloriags de ovl dans une zone
printf{"Recopie d'une zone
printf{*Agrandlasement do 1'image
printf{"Fin d'agrandissement
printf{"Eorire du texte 15\a");
printf{*\n*);
printf("QUITTER 12\n");
printf(® Votrs Chotx :*);
scanf("%d" Acholx];
svitch (choix)
{case @ :C_VISU(); tweak;
case i :CHOIX_ECR(); bweak;
onse 2 :de { printf(" \n");
printf(% Que voir? imeovl =@, rien o1, ovle2, ime3 : *);
scanf{"%d" &n);
} vhila ((ne0) || (m:3));
096mod(n); tresk;
case 3 :C_fen(df);
c96pos(f.asg.abasworltx, . asg. ardewoffy);
c96clesr(?.dinf. largeur,f.dimf. hauteur) ;

break;

cnow 4 :deslgnptecr(dix,ly);
Xawaffxslx; yawolfy+iy;
T_RIOT X, ¥}

case 5 :POLYG(‘ H
broak;
cass 6 .T_CIRCLE(),

tacwak;
case 7 :C_ten(&f);
c96pos{woffx+£. 43¢, abs wol fy+f . asg.ord};
c96vect(f.dinf. largeur,@);
c96vect{®,f.dimf. havteur);
c96vect{-f . dief. largeur,Q);
c96vect(d,-1.dimf hauteur);

break;

cage 8 :T_DISK{), broak;

case 9 .C_fen(&f);
c96pos(woffx+f. asg.abs voffy+C.asg. ord)
€967111{£.din?. argaur, £ .dinf. hauteur);

resk;
case 10 :printf("fin de session GRAPHIQUE\n"), brwsk;
case 11 :printf("Designez la zone & colorier \n"};
C_ten(af);
COLOR_tage(t);

break;

cass 12 :T_RASTER()| bmeak;
case 13 (ZOOM();  treak;
case 14  :FINZOOM{), twesk;
case 15 T _TEXT(); treak;
e

printf(" \n"};

i

vhila (choix !x 10):
)

/®iiisieicineiaass .. Cholsir son mode d'ecriture..
CHOIX_ECR( )

{1mt o;

printe(® Ou ecrire, de quells coulsur \a");

do {printf{" Overlay seule  Ecrire.l Effacer=2\n*};
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printf(* Image seule Incruster une couleur=3 Effacer-4\n*);
printf(" Image ET overlay Inoruster une valeur «5 Effacers$ \n*);
printe(* Annulers¢ votre cholx : "),

scanf( %4 &e);

} whiile ({ce@) || (c38));

oase 1: =cOr_Rskwsdx5000:¢98_col-0x8000; break,
onse 2: *c9r_mskwednd000;c96_colsd; breakt;

cape 3: scOr_mskw « Ox710; WIRE(); wwak;

oase 4: wcOr_mskv = @x7f17; c98_col«Qd;treak;
onse 5: wcOr_mskw = Oxffff; T_CHOIX_VAL{};break;
caae 6: #cOT_mskw = OXIIf; c96_col.Q;tweak:

}

/* ........Daterminer la valeur courante de ¢96_col ........... o/
T_CHOLX_VAL{}

{int o;

MIRE();

printf("Overlay activesi ou noned :*);

scanf{"&",20);

©96_cols ({0 ¢¢ 18)| c96_ool);

}

] scrire un Polat c.voviiviiiiaeninf
T_PLOHx,y)

1ot x,y;

{pixel eadr;

adr « c9r_gi6+(yedx40R)+x;

*adr = c96_col;

}
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-
. FICHIER ut_divers.c

- Quslques fonctions utiles
-

#inclode ¥../1ib/c9.n"
sinolede *../1lib/tete.h*

VOIR(L):
}

/e, Je trAVALI16 POUD VOUS ... iiiiieiiiiisnn.s, 9
intt_LUT()
{1n% col;
<981n116(};
q for (cols@, col<32; coles)

{ c98teRVB(0,col,cole?,cola7,c0le7); /= vrales couleurs s/
¢96tcRVE(1,¢01,0,0,0}; /» tout notr ./
c961aRVB(2,601,(32-calln7,{32-co1)#7,{32-col)a7); /@ lo negatif L7
C961RVB(3,c0l,colel,caln?,coleid);  /# quelques tables rarfelués s/
€951RVB( §,c01,c0le1®, col8,cola?);
©961cRVB(3,col,cole?,0le7,caled);

C98LeRVB(6,col,coln2, coln? colsT}:

©96toRVB{ 7,001,255, 255,258} ; /stout blane «/
v
}
/2710000000000 quelques fonctions pour manipuler les couleurs ....,,s/
crvb(r,v,b)
it r,v.b;

{ revara ((rcc16) | {ve<d) | b); |

<96teRVB(m,n,r,v,b)
int m,n,r,v,b;
{ c96tc(m, n, orvd(r,v,n));}

Y ik crestion de tables de modiffcation de couleurs ..
©96LUT{ numtc)
Ant nuato;

{1mt col,cr,cv,cb;
printf("table numero %d \n” numtc};
printf(*Donnez trois coefficisnts paur © v b {9, 7 conseilla): "};
scanf("%d%d%d", er,&ev,&eb) ;
for (coled, colc32; coles)
©9BLeRVB(numte, col,colner,colmey,colech);
printf(* \n");
)

Ot 0000000000050 Crostion de tables de constantes ....... sivescooof
censtLUT( numte, cr cv,eb)
int numtc,cr,cv,cb;
{1mt col;
for (coled; colc32; colee)
©96tcRYB( numtc,col,cr,cv,ob) ;

}

/85mvz 00z 37 choisir les tables: modifie les masques wode ot latch ........s/
<96chLUT( }

{int tor,tov, teb,

char d;

d « »o9r_ltoh, printf(*Registres latch %x ",d);
d = =ofr_mode,printf{" meds x avant \n",d);
do {printf("Cholsissex trois LUT entre ¢..7 : *);
seanf("%x £x 8x",&ter,&tov,&tch};
) ubile ((tere)| [(ters?) | |(teved) | |(tems?) | [{tebe@) || {tobs?));
c96ta{ ter, tev, teb) ;
d = #09r_ltch; printf("Registres latch Xx *.d);
d « we9r_mode;printf(* mode %x apres \n*,d);

-..selectionner ce qu'on voit (reg.mode bits 2-3)............%/
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d = «c9r_Lich; printf("Registres lateh %x ".d);
4 = wcOr_mode,printf(* mode %x avant \n",d};
do {

Printf{"que voir @ verlasy & travars p?, image suivent tr,tv,tb \n*);
printf(* 1=image & travers p7 \a"),
prinst(" 2eovarlay sulvant tr,tv,tb, imge a trivers p7 \n"};
printe(* 3simage suivant tr,tv,th \n%};
printf{"Votre choix : ");
scanf(*Sx*,&mode ) ;
) whiile ((noded) }} (mode »3});
printe(* \n"];
c96mod(model;
d = =o9r_ltch; printf(“Registres latch %x *,d};
¢ = wodr_mode’printf(® mode %x apres \n",d};
)

¢96mod{made)

it pode;

{char ¢.4;

d= “cOr_mode;

cxmode« <2,

d = (dbdf1)id = {d]c}s
c96tstout();
#g9r_modesd)

b

/#ioriiieer.. Dotormination d'une valeur coulsovl.............. -/
CHOTX_VAL{ pecul)
unsigned short wpcoul;

{imt r,v,b,0v1;

printf("Choisissez les trais niveaux r,v,b entrs 9..31 ; *J;
scanf( "2d%dxd" &r &v,&b};

1 (r<@) r=@;if (ved) vs3;1f (be@) ba@;

1 (131) ra310Af (v31) va3ijif (031} be3iy
printf{*Overlay active ou non? nond oui=t : "};

scanf(*%d" sovl};

if (ov1c@) ovled;if (ovlsi) ovlal:

wpcouls {(0vlcc18) H{bec1@){(veeS) [r);

Creation d'une fonetre

(»pf).asg.nba « MIN(x},x2);
(#pf).asg.oxd = MIN(y1,y2};
(wpt) .dimf. largeur « abs{x2-xi);
(wpf).dimf. bauteur = abs{yz-yi);

A0 SO0 Ecriture des veleurs d'une fenetre....... s/

printf(* \n*);

printf(*ASC abs: %4 ord' % \a",f.asg abs,f.asg.ord};
printf{*DI¥F larg: %d haut: %d \n*,f.dimf, largeur,t.dinf. hauteur);
printf(* \n%),

scanf(*%d" &rep);

'

o Choix de trois fondaventalies ....... «/
CHOLX_RVB(pr, pv,ph)

onsigaed short «pr,»pv,«phi

{imk r,v.0;

printf(*Choisissez les trois niveaux r,v.b entvs 9..31 * *}:
scanf{ "XdXXA* &r &v,4b),

IF (rc@) »prs0,1f (vcd) %pv-C,1f {be@) #pbs0;

1F (r>31) wpre3iiif (v231) wpvx3l)if (b>31) wphedl;

)

YO
LV
{int m,c,r,v,b,0;
short sr,sv,sb,sq;

Lecture de varfadles en momoire .......

prinst(* Ies verisbles de COLORIX \n%};

printe(" \n");

printt{"las masques d'scriture mskw:%x maskw x makc:¥x mskf:fx \n",
#c9r_mskw & OXOOLOLLIS »c9r maskw & v
#cOr_mske & OxO000TLIT acOr mskf & xOdedelr);
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DEC_LUT(&r ,&v &b};

printf{"Les tables de couleurs \n*};

printf{"r«fx " (r & 0x00000001));

32 (r27) {printf(*non *);};

printf{*active »);

printf("vsSx ", (v & 0x0000000¢));

I {v>7) (printf{®non *)i};

printf{*active *);

Printf{*o=%x ", (b & 2x00000001));

1f (557) {printt{®non ");};

printf{tactive \n"};

DEC_MOD(&m} ;

printf(*le mode de visuslisation modeXx \n*,m};
DEC_COL{¢96_ool,&sr,&3v ,&ab ks0);
TeSI}vesvibushicas0; /o transformation short int e/
printf("La couleur * Xx en re%d veSd be¥d overs%d\n*,c9%_col,r,v,b,0);
rinte(® \n");

e Decomposition d'une couleur c en fondamentales ...s}
DEC_COL(c, px, v, ph, po}
unsigned short c,
*PF, *P7, *pb, #po;
{ 1f (c > Ox7frf) (»pos1;} else {sposd;};
»pra (c & Ox00LI);
*pve { {c & ¢x03e3) 3> 5);
opoe { {c & Ox7c00) > 10);
)

/s...Decomposition des registres identiftant los LUTs....,.e/
TDEC_LUT(plr,plv,plb)
imt #plr,»plv, #plb;
{#plr = {ecSr_ltch & 2x@f};
“plv = {«c9r_ltch & @xf0};
*plb « {#c9r_mode & ¥xf0);
}

/. .Decomposition du registre identifiant le m¢de de visuslisation ..s/
DEC_MOD{ pm)

1nt =pa;

{#pm = {(=c97_moda & Oxdc) 112 };

)

P TR e DEFINITION do 4 offset de lecture/ecriture..............%/
C_VISU()

{ it n;

printf{"\a");

do {

printf(*quelle sst ls zone & visualiser? 1..4 : ¥);
scant("%d" &n);
} while ({nc1) {] (nsd))s

VOIR{n};

printf(*\n");

i

VOIR(n)
int n;

{

writch (n)

{ came 1 ! vxol1]a0; vyol1]+@;vnll1]«512; twwak;
oame 2 ! wxol 112512 vyol1].Q;vnll 1)=512; brwitk,
case 3 : vxol11+0; vyo[1]a312;vnll1)a512; treak;
case 4 ¢ vxo{1]2512; vyol1]a512;vnll1}1+512; brwak;
dafunlt. vxol11-0; vyol1]=@:vnll{1].512;twesk;

3

3
wotfx=wxol 1}iwoffysvyol 1} roffravxo{1] ;roffys=vyolL];
c96pan(vxol 11, vyol 11,1,vn1l1});
oloture.asg.absswoffx; cloture.nsg.ord » wofrfy;
cloture.diaf. largeurs511; cloture.dimf . hauteurs 511;
b

OU BCRIRE # <innevneriiciienineronsanans enin/

int choix,m;

printt(* \n");
printf("Ancleans valeur %x \n", wc3r_mskw)i
do { printf("Ecriture en overlsy «0, en mamoire imege <1 \n%);
printf(* les deux =2, suivant un masque = 3 \a");
Printf{"Votrs choix ! \n%);
scant( %4 &chotx);
} wiiile ({choix<@) || (chostx » 3));
printf(* \a*);
svitch {cholx)
{ onse ¢ + woSr_mskw = 0xB000; bresk;
case 1 © wcr_mekv = QX711L; break;
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case 2 @ ecSr_mskw » Oxf{ffbrosk;

case 3 : printf("Donnez lo masque én hexs pour les 16 Plans :
seant("4x" &) ;
#cOr_mskv = n; break;

Ant x,y; /# position donnes »/
{pixel pi,sadr;

adra o9r_g16+(yw0x40R)+x; /+ calcul de 1'adresse en memoire =/
Pt = eadr;

printf(* valeur Sx \n®,( pi & oxtffr));

J

UH

- Procedures similaires videograph pour utilisation de la
. tablotts graphique avec le logiciel

HLINE(ix,iy,n,val]
COORD 1x,1y.n,
PIXEL val;

{plxel col;
unsigoed short mskw;

if ((1x:0) & (iy>0))
{ col « c96_col;
mskw = #eOr_mskw; wcOr_makv = QxBO00;
€96 _col = val;
©96pos{ Lx+wolx, 1y+woffy);
AF (ix+woffx+n 31023 ) ns1023-ix-woftx;
c36vectin,@);
#Cr_makv = mskw ;
¢96_col= col;
1
}

VLINE{ix,iy,n,val)
COORD 1x,iy,n;
PIXEL val;

{ptxel col;
unaigned shart makw;

1f ((1x:0) & (1y:0))
{ col = 096_col;
mskw = we9r_mskv, =cOT_mskw « Ox802,
©96_col = val;
©36pos(ixswoltx, lyswotly),
1f {iyswoffy+n 51023) n=1023-fy-voffy;
c96vect(d,nl:
*c9r_mskv » mskv |
€9 _cola col;
!
}

HWRITE( 1%, 1y,n, but)

COORD 1X,Ly,1;

PIXEL Wuf(}; /% peor compatibilite tablatte =/
(PIXEL #adr@,sadr;

unsigned short mskv;

int §;

1 ({1200 & (1y50))
{nskws =cOr_mskv; #COr_mskv = GxfLff;
2dr@acdr_gl6+ (wolfysdxadl) swoffx;
adrs adr@+({1y = Cx400)+ix,
1=0;
whils {{ix+f ¢ 1023} & (i«=n))
{wadr « burl1] ;
adr 44 L4+
h
#cIr_msiva makw)
)
}

VWRITE( tx, 1y,0,buf)
COORD ix,1y,n;
PIXEL buf(];

{PIXEL »adrd,wadr;
unsigned short msiw;

;.:

tE EEEEEEEREERERER
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fut i

12 ((1x:0) & {1y>0))
{makwe =097 _mskw; scor_makw = Oxffff;
8dr@acOr_gl6+{wol ysdx4d0) sworfx;
ldr- adrde{ly » Ox400)+ix;

Inh ({1y+! « 1023) & (1cen)}

{wadr. = butll) ;
adr s adr + 6x400; 1++;
h

*c9r_mskvs makw;
b

{PIXEL .ldr@ -‘dl‘,
int 4}

IF ((1x:0)84(1y50))
{8dr@acOr_gl6+ (roffysdxdld)srottx;
adrs adrds(1y « @x400)+ix;
120
whils ({ixel < 1023) &k (Lcen))
{bufli) » esdr;
adr ++; fee)

1f (1100) & (1y>0))
{adr@ecOr_gl6+(roffy=exd@d;}+rollx;
adrs adrd+{1y » Ox40@)+ix;
1-0;
while ({iy+i ¢ 1023) &% (ican))
{bufl] = sadr;
adr = adr + Ox400; 144;

««. ECRIRE une LIGNE DE VALEURS ...........s/
ecr, Lpix(uhrd -drl.n}

pixel »adxd,~adra, /sadresse ds depart et d'arrives =/

int n; /« nombre de pixels a copior »/

{1t nb;

for (nb=Q; nbesn {nbes}
{ wadras eadrd

adrd 445
1

i3

/=.. BCRIRE de gauche & droits une LICNE de veléurs queleonques
depuis une zone en memoire centrale....x/
scr_1(x,y,n,z0ne)
int %y, /# position de dobut de ligne /
ny /= nombre de pixels a ecrire w»/
pixel ezone; /» adrasse d'une fons en memolrs centrale =/
{pixel wadr;

w;

adracSr_g16 + {y wxdd0)+x;
for (nds@; (ndesn) 8% ( (ndex)c1024 )i ndes)
{madr= wzone;

/®.. ECRIRE symeiriquement une LIONE de valours quslconques depuis

uns zons en memoire csntrals ....s/
eor_sym_1(x,¥,n,zone}
inb x,y, /# position de debut de ligna «/
n; /e nombre de pixels a ecrire »/
Pixel wzons; /= adresse d'une Sone en memoirs centrale «/
{pixel wadr;

3
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adracSr g16 + (y “2x400) x;
for (m-(::;:i 8 ((-ndex)>0); ndes)
mme;;
}
}

/=-. LIBE une LIGNE de

e _1(x,¥.n,z0ne)

iat x,y. /» position de debut de ligne w/
W /% nombre de pixels a ocrire »/

ixel VL]
?y;‘;ol.:;; ‘. /* adresse d'une zons on mesolre centrals »/
int nd;

valeurs quelcanques dans uns zone on mesoIre contrale w/

adr= c9r_g16 + (y #8x400) +x;
far (nds@: (ndeen) && ((ndex)c1024); ndss)
{ #zone = wadr; !
adrs+;

2one+s;

S

EEEEE=®EE-

=
-

S

L4 Tichier smith.c
» Algerithme de reeplissage d'un contour & partir d'un gerse

#lnolnde cstdio.h>
#inolade *../11b/tste.n"
#include ", ./1ib/c9.h"

SHITH()

{int ix, iy,
rep;

COORD  x,y:

printf(*Designez un point interieur & la zone \n*);
designptecr{&ix,&iy};

Xelkiyeiy)

SHITHY(x,y,9,511,0,511);

printf(*Desirez vous colorier out=1, nons® : *);
scanf{"%a" &rep) |

AL (rep == 1) COLORTAOE();

}
I A COLORIAGE d'Une zons marqued sn overlay............ »/
COLORIAGE( )

{CCORD  xamin,xmax,ymin,ymax; /scoordonness fenetre 8..51e/
int L&

Top;
unsigned shart mskv,

col,

»adro, sadr;
FERETRE fen;
MIRE{);
cols 096 _col;

printf(*Dasirez-vous limiter 1a zone de coloriage ouiel nonsd : *);
acanf(*%d",&rep);
Af (rep «= 1) {C_fon(&fen);
printf(*x % y % 1 % h % \n",fon.asg.abs,fen.asg. ord,fen.din?. argeur
1fon.dimf hauteur},

amin =fen.asg.abs 1}

waex ~fon.esg.abs + fon.dimf, largeur -1;

ymin =fen.asg.ard +1;

ymax sfen.ssg.ord + fen.diaf hauteur -1;

)

olse {xnined; ynineQ;xpaxs 51i;ymaxs5i1; );
printf(Namin % ymin %d xmedd ymax %d \n*,sin,ymin,smex,ymax);
8drd= c9r_g18+(wolfy » 0xA00) ewoffx;
nskve ecOr_mskw, =cOr_mskwe OxfIff
for (§ « yming § = ymax; § ++)

{ adre sdrd + jo 0x400s xmin,

for (i = xmini 1 co xmax;i o4}
{1f (wadr »» 0:xB000) wadrw col:

r e+]
5
h
3¢ (rep == 1) CL_fen(fen) ;

msky

*c9r_ns]
printf(® \n"),
1

.. effscement de ls fanetrs..

(unsigoed short msk;
*00r_mskv « @x8000;
c96pos(fan. asg.abesvolfx, fon.asg, cxdavotty);
c96_cols {¢96_col & Ox7Ifr);
cg6vect(fen.dimf. largeur,0);
c96vect(0, fon.dinf. hauteur};
c96vact{-fan.dinf . largour,d) |
©9Bvect{d,-fon dlaf hauteur) ;

#cOT_mskws makw;

}
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» Fichior smithy.c
» Algorithwe do romplissage d'un contour s partir d'un germe :imags f1liree

eimolnde ", . /110/tete . h"
sirolnde *../115/c9. 1"

odatine VIOE ¢ /» pile videw/
wdofine MARQUE 0x300 /e overlay « & 1 of

Ll e Y Algorithoe de SMITH............ s & FITTISTTI 74
SMITHY( seedx, sesdy, xmin,xmax, ymin, ynax)
COORD  seedx, secdy, /# coordonnees du gorwe +/

WMEN, amAX, yuin, ymex; /= fenetre de travail =/

{unsigned abort old,val;
COORD  x,y,1y,

1x_ref,rx_ref,

1x,xX; /= oxtremites droits et gauche du segment borizontal s/
short  askw;
TOSITION pile_p{10@);
int pila_h;

wcGr_make=OxLLLILILL]
mskw= *COr mskw; *cOr_mskws Qx800Q;
XK= seedx;yesoedy;
ptle_hee;
FVALEUR(x,y,%01d);
1f{ old «« MARQUE) {printf{"Germs incorrect deja marque \n*);}
olse
{yretay;lx_ref=x; rx_refax;
EMPILER{&pile_h,plle_p,x.¥):
vhile (pile_h 's VIDE)
{

DEPIL{&pile_h,pile_p.&x,&y);
PVALEGE ¥, &01d) §
12 (old « MARQUE)

{

FILLINE(xamin, xmax, X,y 41x &) 3
if (HIVOISIK(y,yref,lx,rx,lx ref,rx_ref) o« 1}
{ SCANHI({ymax,y,lx,rx,&ptle_h,pile_p);}
olse { Af (LOVOISIN(y,yref,lx,tx,1x ref.rx_ref} =« 1}
{SCANLOU ymin,y, 1x, %, &ptle_h,pile_p};}
olse { SCANHI(ymax,¥,Ix,rx,&pile_h,pile_pi;
SCANLO{ ymin,y,1x,rx,&pile_b,pile_p}i};
-

I8
yrefsy;1x refslxrx_referx;

b

#c9r_makwamshkv,

¥

VLU ... fonction praleur ,......... u/
PVALEUR(x,y,pval)

COORD %,¥;

PIXEL pval;

{PIXEL wptr;

pr = o9r_gi6 + {woffy+y)«dx400+ wolliex;
wpval « spir;

Y (- -Beriture dfun pixel ............... »/

Ptz « o9r_g16 + (worfy+y)«dxd00+ wolfxex;
vptr = MARQUE;
t
SR srrre . . S Bomplir une ligne y autour dé X............... L]
FILLINE(xmin, xmax,%,¥,plx, prx}
COORD  aninm,xmax,
AsYs
#prx, *plx;

{COORD s
unsigned short val;

K

PVALEUR(xx,¥,&val);

whils ({val < MARQUE) && (xx ¢ xmax)}
{EVALEUR(xx,¥);

A+
PVALEUR(xx,y,&val) |

4
4
&
-
g
o
i
l
E
il
"
|
if
&
f
a1
i
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wprRe xx-1;

xAn X-1;

PVALEUR(xx, ¥, &val);

vhils ((val ¢ MARQUE) &% (xx > smin)) . .
{EVALEUR 3,3 5

=
PYALEUR(xx,y,4va1)

aplx= xt+1;

L5000 0000bG fecherchs des trous sur la ligne sulvanta.......... eonf
SCANHI(ywex,y,1x,rx,ppile_h,pile_p}

COORD  ymax,y,1x,rx;

int epplla_h,

POSITION pils_pl}:

{COORD 2, yy:

unsigned short val;

1f (341 <= ymax)
Dotaliyy=yel;
vhils {xctcs ra) {PVALEUR(xx,yy,4&val);
while ({valy=MARQUE} & ( xx ¢x rx))
{xx s+, PVALEUR(xx,yy &vald;  );
Af {xx carx) /* un autre trov & remplire/
{EMPILER(ppile_b,pile_p,xx,yy);
while ((valMARQUE) & ( xx = tx)}
{3 ++; PVALEURDXX,yy,dval), };
h

h

»» -Recherche des trous a remplir sur la ligne precedents........ -/
SCANLO(ymin,y,1x,rx.ppile_h,pile_p)

COORD  ymin,y, Lx,rx;

int «ppile_h;

POSITION pile pi);

(COORD s0¢,¥y;

unsigomd short val;

1f (y-1 »= ymin)
fotelxiyysy-1;
vhils (xot= rx) {PVALEUR(xx,yy &val);
while {(val,-MARQUE) &% { ¢ <= rx))
{xx ++; PVALEWR(xx,yy, &val);  };
if Lk <arx) /= ua autre trou & remplirs/
{EMPTLER{ pp1le_h,pile_p,xx,yy);
whils ((valcMARQUE) &% ( xxt <a X))
{%X ++; PVALEUR(xx,yy,.Aval), 13
K

b
| H

/»..Verifie sl le seguent est volsin,dsssus,existence de nouveaux sogments. .«/
EBIVOISIK(y,yref,1x,rx,1x_ref,rx_ref}
GOORD y,yref,1x,rx, 1x_ref,rx _ref;

{4f {(yuayrofel) && (Lo>elx_rof -1) &% (rxcs rx_vef +1))
{roturn (1),}

else {retorn (0);};

}

/».Verifie si 1o segment est voisin,dessous,existence de nouveaux sagments. .&/
IOVOISIN(y,yref,1x,rx, 1x_ref,rx_ref)
COORD y,yref,1x,rx,1x_ref,rx_raf;

{42 ((y=-yrof-1) && (DLoelx_rer -1) &% (rxce 1%_ref +1)}
{retorn (1);)

elss {return (0};),

t

YR et el eanoeebioianneriaeannronssannimes »/

EMPILER(ppile_n,pile_p,uox,yy)
int »ppile_h;

FOSITION pile p(1,

COORD xx,¥¥;

{*ppile_h = =ppile h +1;
pile_plappile_h].abs = sox;
pile_pleppile_h).ord = yy;
!

e D e GO0CE 000 oUDBECOEETRRRRRR SR sl
DEPIL{ppile_h,pile_p,px,py)
int wppile_h;
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POSITION pile_p(l;"

PR PY
{1f (wppile_h > 0}

{%pe = pile_pleppile_hl.abs

#py » pile_plwppile_ h].oxd ;

«ppile_h = sppile b -1;
; H
Vi T DOD0C0 GEACTGENN svedeiiveee BOOO T T O -/
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