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L'outil que nous avons utilise ici est le Laplacien, note V2
•

Sans entrer dans les details de la recherche de contours et de la 

detection d'aretes, disons que ce dernier fournit une indication sur la 

difference entre la couleur d'un point et celle des points autour de 

lui. Le Laplacien mesure !'amplitude du changement d'intensite 

lumineuse aux points de l'image. 

Reprenons brievement la notation mathematique du chapitre 2 pour 

decrire cet operateur. 

f(x,y} est obtenu par: 

V2 f (x, Y)

Le Laplacien d'une image bi-dimensionnelle 

(6.4,1) 

Dans le cas discret, une approximation de la derivee seconde au 

site (i,j) du centre de la figure 6.4.1 est donnee par: 

a2 f
a: 

ax2

a2f ,.,



i-1,j-1 i,j-1 i+l,j-1 

i-1,j i,j i+l,j 

i-1,j+l i,j+l i+l,j+l 

Figure 6.4.1 Notation des pixels autour d'un site 
central (i,j) pour une approximation discrete du 
Laplacien v2. 

ce qui nous donne: 
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Cette valeur est obtenue en utilisant un patron que l'on applique 

sur le site (i,j) et dont les poids sont donnes a la figure 6,4,2, 

1 

1 -4 1 

1 

Figure 6.4.2 Patron des poids d'une 
approximation discrete du Laplacien V2,

Sur une grille rectangulaire, il est difficile d'obtenir un patron 

qui fournit une bonne approximation au Laplacien et qui est symetrique. 

La matrice ci dessus par exemple oublie les pixels des coins. Un choix 

populaire [Horn:1986] qui donne un estime tres precis du Laplacien est: 
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1 4 1 

[Vi J = 1/6 4 -20 4 (6.4.2) 

1 4 1 

C'est cette matrice que nous utilisons dans les exemples qui 

suivent. L'indice + indique le signe du facteur 1/6. 

La convolution de la matrice du Laplacien [Vi] sur l'image 

originale donne des valeurs elevees aux points situes a la "frontiere" 

de deux regions de couleurs differentes, et faibles ou nulles aux 

points situes dans des zones d'intensite (de couleurs) uniforme. 

Considerons deux points de la figure 6.4.3, ou les chiffres 

representent la valeur de la couleur a chaque point. Lorsqu'on 

applique le patron (6.4.2} sur le site indique par 4, on obtient une 

valeur de -3. En appliquant [Vi] sur le point 11, on trouve +3, et

sur 12 on obtient la valeur O.

4 4 1 1 1 

4 4 l1 12 1 

4 4 1 1 1 

Figure 6.4.3 Grille de couleurs pour un 

exemple de calcul de [Vi]. 

On remarque done que d'appliquer [Vi] sur toute l'image donne une 

valeur nulle a tous les points a l'interieur d'une zone de couleurs-
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uniforme, tandis qu'a la frontiere entre deux regions de couleurs 

differentes, on trouve une valeur plus grande ou plus faible selon que 

le site ait une couleur, a !'inverse, faible ou elevee. 

En considerant les valeurs obtenues comme des couleurs, nous 

obtenons des images ou seules les aretes des figures considerees sont 

visibles<4>, Par exemple, l'image 6.4.4 (a) represente !'application 

de [V�] sur «TT» donnee a la figure 6.1 (a}. 

En prenant le negatif de la matrice (6.4.2) nous obtenons les 

memes resultats mais inverses: une valeur elevee est obtenue pour un 

site frontiere de couleur elevee, Nous notons cette nouvelle matrice 

[V,] pour indiquer que l'on prend le negatif du Laplacien habituel. 

L'image 6.4.4 (b) nous montre ce que donne l'application de 

l'image 6.1 (a}. 

Nous donnons egalement deux autres exemples aux figures 6.4.4 (d} 

et 6.4.4 (f) pour des images originales de natures differentes, les 

figures 6.4.4 (c) et 6.4.4 (e), afin d'illustrer la detection d'aretes 

par l'operateur du Laplacien. 

(4>Nous avons reajuste les valeurs obtenues ctu· Laplacien en 
assignant aux valeurs negatives ou nulles la couleur 1. 



(a) 

(c) 

: '"""A 

rnid
m a 1mm

(e) 

+ 
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(b) 

(d) 

( f) 

Figure 6.4.4 Detection d'aretes: illustration de l'application de 
l'operateur de Laplacien V2 • (a) application de [Vi] sur «TT»; 
(b) application de [V�] sur «TT»; (c) image originale «MK»; (d) ap­
plication de [V�] sur «MK>; (e) image originale «TA»; (f) application 
de [Vi] sur «TA». 
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En considerant les couleurs de ces images comme des "poids" sur 

les pixels formant les contours des images, la methode que nous 

proposons consiste en deux etapes. 

Premierement creer une image x- formee par la convolution de [V�] 

sur l'image ideale x, afin d'obtenir une grille des poids, puis appli­

quer le meme critere qu'en (6.1.1) en donnant les poids trouves a 

chaque pixel - c'est-a-dire obtenir la moyenne ponderee des pixels mal 

assignes par des poids donnes par le Laplacien. 

Des lors, une erreur a un point ne vaut plus 1 mais le poids 

correspondant dans l'image de contours. En divisant par la somme de 

tous les poids de l'image et en multipliant par 100, nous obtenons le 

critere suivant: 

(6.4.3) 

ou comme pour 81, la fonction 83 est donnee par: 

Les valeurs obtenues pour nos images tests semblent correspondre 

assez bien aux criteres subjectifs et intuitifs. 

Par consequent, la methode ci-dessus favorise les points fron-

tieres ayant la plus grande couleur. Pour inverser cette situation, 



nous utilisons 
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[Vi] et les taux d'erreur pour le meme critere sont 

donnes, dans ce cas, sous la colonne r4 dans le tableau 6.1. 

Nous avons pense utile de concilier les deux taux ci-dessus et de 

faire la moyenne des valeurs obtenues pour chaque Laplacien. C'est la 

valeur donnee par rs. 

D'autre part, la colonne r6. represente le taux rs normalise, en le 

divisant par l'ecart entre les couleurs ayant la plus grande et la plus 

petite valeur. 

6.5 Autres suggestions 

Les criteres proposes ci-dessus sont interessants mais aucun ne 

couvre, a lui seul, tous les aspects de la comparaison d'images et de 

la mesure d'erreur. Sans les avoir implantes, nous decrivons dans les 

paragraphes qui suivent quelques criteres supplementaires parfois plus 

complets, mais souvent plus difficiles a mettre en pratique. 

Mentionnons tout d'abord une mesure souvent rencontree, dont nous 

n'avons pas parle, le rapport de l'energie du signal (!'image orginale) 

sur l'energie du bruit, le "signal-to-noise ratio" en anglais. 

Un second critere du meme type est l'entropie. Nous avons 

brievement mentionne au chapitre 2 que certaines techniques de res­

tauration d'images reposent sur une maximisation de l'entropie. Il 
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pourrait etre interessant de calculer cette valeur pour les images que 

nous avons obtenues. Une definition heuristique de l'entropie, pour 

une image x, est donnee par: 

xt In x. 

Plus- proche des discussions que nous avons eues jusqu'a present, 

puisque les 2 methodes de restauration que nous avons etudiees donnent 

une image maximisant une certaine probabilite a posteriori, un critere 

interessant consisterait a calculer la probabilite finale p(xly). 

Par contre il est difficile d'obtenir la constante de normalisa­

tion Z dans le modele de la distribution de Gibbs donne a !'equation 

(3.4.2), mais pour comparer deux methodes le calcul de cette derniere 

n'est sans doute pas necessaire. 

La meilleure restauration serait alors celle qui a la plus grande 

probabilite, ce qui etait recherche au depart, et par consequent 

permettrait une vraie comparaison. 

Si l'on veut developper les criteres de ce chapitre, nous presen­

tons quelques idees supplementaires, complexifiant en general la mesure 

d'erreur. Il serait interessant de: 

- utiliser un Laplacien ''seuille", c'est-i-dire qu'il n'y a qu'un

poids pour les pixels dont le Laplacien depasse un certain seuil; 

ceci aurait l'avantage de donner la meme importance a toutes les 
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aretes, quelque soit la valeur des couleurs des regions fron­

tieres; 

- combiner le Laplacien et la methode des blocs: on pourrait

assigner un poids a chaque bloc afin d'obtenir une moyenne pon­

deree; le poids d'un bloc serait alors fonction du nombre de 

pixels de contour qu'il contient, 

Finalement, le critere ultime de comparaison, puisque nous 

cherchons avant tout a reconnaitre l'image originale, serait d'appli­

quer des techniques de reconnaissance de formes sur les restaurations a

comparer: l'image ayant fourni le plus grand nombre de succes serait 

alors consideree comme etant la meilleure. 



CHAPITRE 7: PROGRAMMES ET ALGORITHNES 

Ce dernier chapitre decrit d'une maniere plus technique !'implan­

tation que nous avons faite des methodes etudiees et les modifications 

que nous avons apportees pour etudier des degradations plus complexes. 

Nous avons ecrit plusieurs programmes que nous fournissons sur 

disquettes et dont -les fichiers sources imprimes sont donnes en annexe. 

Pour chacun nous donnerons les descriptions du role du programme, du 

mode d'utilisation et des algorithmes developpes. 

L'analyse et 

pour le programme 

restaurations par 

les explications 

«besagl.exe». 

1' I CM, recouvre 

les plus completes sont fournies 

Ce programme, qui effectue les 

un grand nombre d'aspects sur les 

images, !'interface usager, la structure interne des fonctions et des 

modules. Pour eviter d'alourdir !'expose des autres programmes, nous 

ferons regulierement reference a celui-ci. 

Nous terminons par un plan d'ensemble des fichiers disponibles 

ainsi que sur quelques considerations techniques concernant le mode 

graphique, la presence d'un coprocesseur mathematique et la recompila­

tion des programmes. 
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7.1 Ordinateur et langage 

Les programmes expliques sont les suivants: 

Besagl.exe 

Derinl.exe 

Implantation de la methode de Besag 

Implantation de la methode de Derin et Elliott 

Les programmes fonctionnent sur des ordinateurs compatibles IBM et 

ont ete ecrits en Turbo-Pascal version 4.0. Nous supposerons connues 

les procedures permettant de mettre en marche un ordinateur de ce type, 

les notions de programmes informatiques et de fichiers, ainsi que les 

quelques commandes simples du systeme d'exploitation DOS necessaires a

la copie de fichiers, au changement de lecteur de disquette ou a

!'execution d'un programme. 

Les programmes peuvent etre utilises directement sur la disquette 

fournie avec ce memoire (format double densite/double cote 360Ko) ou 

prealablement copies sur disque dur. 

Nous recommandons de faire une copie de la disquette contenant les 

programmes executables et d'utiliser uniquement cette copie comme 

disquette de travail, l'originale servant de double de securite. 
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7.2 Prograaae <besagl.exe> 

7.2.1 Description 

Ce programme permet d'obtenir la restauration d'une image par la 

methode de l'ICM de Besag. Apres avoir lu une image (l'image degradee) 

du disque dur ou d'une disquette, l'usager specifie certains parametres 

(nombre d'iterations,·choix den, type de balayage, de degradations 

••• ) et obtient l'image estimee par l'ICM a partir d'un modele a priori 

de champ markovien (pour le moment seul l'exemple de Besag est im­

plante). 

Il est egalement possible de comparer !'image restauree avec une 

image de reference qui peut egalement etre lue du disque, et de bruiter 

une image a l'aide de differents modeles de degradations a des fins de 

simulations. 

Chaque image peut etre affichee a l'ecran en specifiant un code de 

couleur si l'ordinateur est equipe d'une carte graphique, etre imprimee 

OU sauvee sur disque. 

7.2.2 Mise en oeuvre et utilisation 

Sur la ligne de commande du DOS (apres avoir rendu le lecteur A 

actif par exemple): 

A:\>_ 

tapez les lettres: 

BESAGl 
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puis appuyez sur la touche RETURN {ou ENTER). 

L'information suivante apparaitra alors a l'ecran: 

Prograaae de gestion de l'i■plantation de l'ICM 

0: Fin 
1: Lire une iaage du disque-
2: Ecrire l'i■age sur disque 
3: Affiche l'i■age graphique■ent 
4: Ecrit les valeurs d'une i■age 
5: Bruite l'i■age 
6: Taux d'erreur 
7: Iteration de l'ICII 

11: Ajuste■ent des paraaetres 
33: I■pri■e une i■age 
44: I■pri■e les valeurs d'une i■age 

Votre choix? [4]: 

Choisissez alors une des options en ecrivant le numero correspondant 

puis en appuyant sur la touche RETURN. 

Notez que le numero apparaissant entre crochets, par exemple [4], 

represente-la valeur par defaut suggeree par le programme. En appuyant 

immediatement sur ENTER vous acceptez la valeur proposee. 

Les options 1, 2, 3, 4, 33 et 44 sont d'utilisation simple et ne 

necessitent pas d'explications detaillees. Un sous-menu apparaitra 

pour demander plus de details sur l'image sur laquelle s'effectuera 

!'operation. Lors de l'affichage graphique, appuyez sur la touche 

ENTER ou RETURN pour revenir au menu. 



Il est important cependant 

temps deux (2) images plus 
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de mentionner qu'il existe en tout 

une (1) matrice (une «image») de points 

reels. Ce sont: les images originale - egalement appelee image de 

reference, image non-degradee ou image «OK» - et en restauration­

egalement appelee image degradee, ou image <ICM» - formees de pixels 

(ayant des valeurs de 1 a 16 dans notre cas), et une matrice - egale­

ment appelee image «Y» - representant la valeur reelle a chaque pixel 

donnant !'image degradee. 

Cette derniere est normalement obtenue en appliquant une degrada­

tion permettant de bruiter !'image originale (option 5). Elle ne peut 

pas etre affichee graphiquement a l'ecran, mais ses valeurs peuvent 

toutefois etre imprimees (option 44) ou listees (option 4). 

Notez que !'image degradee «ICM» est la seule image qui est 

modifiee par !'ICM. En effet, a chaque iteration de l'ICM, les 

nouveaux pixels estimes sont mis en memoire dans cette image et c'est 

elle qui est affichee graphiquement au cours du traitement. Cette 

image est egalement celle qui est utilisee, avec l'image originale «OK» 

pour calculer le taux d'erreur. 

Certaines actions de lectures (option 1) et de bruitage (option 5) 

affectent plusieurs images: 

- la lecture·de l'image originale «OK» efface les deux images «Y»

et «ICM» pour les remplir par les valeurs de !'image «OK»; 
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- la lecture d'une image en restauration «ICM» a egalement pour

effet de remplacer les valeurs de la matrice reelle «Y» par les 

valeurs lues; 

- inversement, la lecture d'une matrice reelle «Y» efface !'image

degradee «OK» en rempla�ant chaque pixel par l'entier le plus 

proche de la valeur reelle correspondante dans !'image «Y»; 

- !'option 5 permettant de bruiter l'image originale, ce qui cree

!'image <net reinitialise !'image «OK» comme ci-dessus. 

L'option 5 permet de choisir parmi plusieurs types de degradations 

- bruit aleatoire additif uniforme ou gaussien, multiplicatif gaussien,

degradation par racine carree ou par fonction d'etalement - qui peuvent 

etre appliquees l'une apres l'autre dans un ordre quelconque, Pour 

bruiter une nouvelle fois !'image sans que l'effet ne soit cumulatif, 

il est necessaire de reiire l'image orginale «OK», ce qui a pour effet 

de "nettoyer" les images «ICM» et «Y». Mentionnons que pour !'ICM il 

faut absolument que l'image ait subi une degradation aleatoire par 

bruit additif ou multiplicatif. 

L'option 6 fournit le taux d'erreur (pourcentage de pixels mal 

classes) et calcule la variance de l'erreur, 

Avant de parler de la restauration, nous donnons une description 

des parametres et de leur importance pour l'ICM, En choisissant 

!'option 11, les lignes suivantes apparaissent les unes apres les 

autres. Vous pouvez alors appuyez sur ENTER pour accepter la valeur 
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proposee (qui represente une valeur la premiere fois ou la derniere 

reponse entree), OU bien donner une nouvelle valeur qui sera memorisee: 

B? [1.50]: 
La valeur de beta specifiant le champ markovien, 

Dine? [0.00): 
La valeur de !'increment de beta a chaque iteration, 

K(a2)? [0.700): 
La valeur de la variance de l'erreur, Cette variance est calculee 
a !'option 6 et de fa�on automatique lors du bruitage (option 5). 

Iteration graphique (o/n)? [TRUE]: 
Repondez par 'o' (oui) si vous voulez voir graphiquement la 
progression de la restauration d'etape en etape, ou par 'n' (non) 
pour une restauration legerement plus rapide sans affichage 
graphique, Pendant l'ICM, appuyez sur la combinaison des deux 
touches «ALT-G» pour passer du mode d'affichage graphique au mode 
texte et vice-versa. 

Son (o/n)? [TRUE]: 
Repondez par 'o' (oui) 
chaque etape de la 
contraire, 

Debug (o/n)? [FALSE]: 

si vous voulez des traits sonores ponctuant 
restauration, par 'n' (non) dans le cas 

Repondez par 'o' (oui) si vous voulez voir affiches certains 
calculs intermediaires a chaque etape de la restauration, par 'n' 
(non) dans le cas contraire. Pendant l'ICM, appuyez sur la 
combinaison des deux touches «ALT-D» pour passer du mode d'af­
fichage des calculs intermediaires au mode normal et vice-versa. 

ICM full (toutes les couleurs) (o/n)? [TRUE]: 
Repondez p'ar 'o' (oui) si vous voulez que la maximisation de l'ICM 
se fasse sur toutes les couleurs pour chaque pixel, ou par 'n' 
(non) pour que le critere ne s'effectue que sur les couleurs 
faisant partie du vo1s1nage du pixel considere en plus de la 
couleur meme du pixel, Ce dernier choix devrait permettre d'ac­
celerer la restauration mais n'est pas tout a fait identique a
l'ICM. 

No■bre de couleurs? [4]: 
Nombre de couleurs dans !'image. 11 est important que ce nombre 
concorde avec le nombre reel de couleurs dans les images lues. Un 
maximum de 16 couleurs (1 a 16) sont possibles, la couleur O etant 
reservee pour representer les bordures. 

Change les couleurs (o/n)? [FALSE]: 
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Permet de changer la grille graphique (nombre de points) represen­
tant chaque couleur lors de l'affichage ou de !'impression, Les 
couleurs par defaut vont du blanc (aucun point) pour le 'O' au 
noir (16 points) pour la couleur '16'. En repondant 'o' (oui) 
vous avez la possibilite de changer cet ordre, par exemple en 
donnant le 'caractere graphique' 0 a la couleur 1 et le 'caractere 
graphique' 16 a la couleur 2 dans un cas binaire. 

L'option 7 permet d'effectuer la restauration par l'ICM. Cer­

taines questions sont posees au prealable (comme d'habitude vous pouvez 

appuyez sur la touche RETURN ou ERTD pour accepter la valeur par 

defaut proposee entre crochets[]): 

TYPE DE BRUIT 
O: Des details SVP 
1: Bruit additif Gaussien 
2: Bruit ■ultiplicatif Gaussien 
Votre choix? [1]: 

Il faut ici choisir le type de bruit qui aurait corrompu l'image 
originale. L'option O donne des details sur le pourquoi de cette 
question et l'effet de la reponse dans le modele utilise. 

MINIMISATION/MAXIMISATION 
0: Des details SVP 
1: ICM Noraal (Gaussienne et no■bre de voisins) 
2: ICM+ H (Gaussienne sur aoyenne ponderee et no■bre de voisins) 
Votre choix? [1]: 

L'option 1 correspond a l'ICM standard de Besag. Choisissez 
l'option 2 lorque vous avez des raisons de croire qu'un bruit 
determiste pouvant etre modelise par une fonction d'etalement 
aurait degrade l'image. Dans ce cas on vous demandera de donner 
les valeurs de la matrice h de dimensions 3 x 3 dont la convolu­
tion avec l'image originale aurait donne l'image degradee: 

Choix de la ■atrice: 
Les valeurs representent la position des 
indices de la matrice h.

(-1,-1) (-1, O) (-1, 1) 
( 0,-1) ( O, O) ( O, 1) 
( 1,-1) ( 1, 0) ( 1, 1) 
h[-1,-1]? [0.06]: repondez a chaque question 
h[-1,0]? [0.06]: 
h[-1,1]? [0.06]: 
h[0,-1]? [0.06]: 
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h[0,0]? [0.50): 
h[0,1]? [0.06): 
h[l,-1)? (0.06): 
h[l,0]? [0.06): 
h[l,1]? [0.06): 

I: Distorsion non lineaire (racine carree) (o/n)? [FALSE]: 
Repondez 'o' (oui) si vous souhaitez incorporer une degradation de 
type racine carree dans le modele, par 'n' dans le cas contraire, 

TYPE D'ITERATIONS 
0: Des details SVP 
1: SYNC 
2: RASTER 
3: SEMI2 

Votre choix? [1]: 
Choisissez le balayage qui sera effectue en donnant la valeur cor­
respondante. 

No■bre d'iterations? [6]: 
Choisissez le nombre d'iterations qui seront effectuees par l'ICM, 

Fichier de Sortie (NIL pour aucun)? [EE.RES]: 
Vous pouvez donnez ici le nom d'un fichier qui 
resultats intermediaires a chaque iteration 
valeurs de /3), 

contiendra les 
(taux d'erreur, 

Pendant le traitement de l'ICM, plusieurs options sont possibles. 

En appuyant sur la combinaison de deux touches «ALT-G» vous passez du 

mode de l'affichage graphique au mode texte (ou vice-versa si vous etes 

en mode texte) et en appuyant sur «ALT-D» vous pouvez voir ecrire ou 

non les calculs intermediaires. Ceci vous permet en fait de modifier 

la reponse aux questions «Iteration graphique» et «Debug» de l'option 

11 a n'importe quel moment du traitement. 

Un message sonore avertit de la fin du traitement. Appuyez sur 

ENTER pour passer a la suite: le calcul automatique du taux d'erreur. 
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En resume, les etapes a suivre pour une analyse de l'ICM sont les 

suivantes: 

lire une image originale, option 1; 

- ajuster les parametres, option 11, afin de specifier le nombre

de couleurs dans !'image, ainsi que la variance du bruit qui

degradera l'image;

- bruiter l'image originale, option 5;

- si on le souhaite pour pouvoir repeter exactement la meme

experience, sauver l'image reelle, option 2;

specifier les parametres d'operation, option 11, y compris la

variance qui a ete recalculee;

- effectuer l'ICM en specifiant la complexite du modele de

degradation et le nombre d'iterations, option 7.

7.2�3 Algoritbaes et structure interne 

Le programme besagl est construit autour de trois grands axes: le 

programme principal et deux modules. 

Premierement le programme principal («besagl.pas»), regroupant la 

declaration et !'initialisation des variables, la boucle principale 

affichant les menus .et posant des questions a l'utilisateur ou l'utili­

satrice, s'occupe egalement des appels aux fonctions regroupees dans 

deux modules. 
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Ces deux modules forment les deux autres grandes parties. Cons­

truits selon le format des «units» de Turbo Pascal 4.0, les fichiers 

«imag.pas» et «icm.pas» contiennent la plupart des fonctions de 

traitement d'images, Tandis que le module «ICM» est specifique a la 

restauration par la methode de l'ICM de Besag (explications, para­

metres, iterations, calculs), «IMAG» contient des fonctions et proce­

dures utilisees par plusieurs programmes (lecture, ecriture, affichage, 

impression, edition, bruitage, etc.). C'est egalement dans ce dernier 

module qu'une personne desirant connaitre le format des images sur 

disques, la structure des images en memoires, les couleurs, etc., 

trouvera tous les renseignements necessaires et toutes les declarations 

de "types" et de "constantes" relatives aux images, 

Les fonctions et procedures les plus importantes que nous explf-

quons sont toutes contenues dans le module «ICM». Premierement, la 

charpente du programme, la fonction «ITER» qui effectue les iterations, 

peut se reduire, au plus simple, a l'algorithme suivant: 

- repeter pour chaque iteration:

- repeter pour chaque rangee y de l'image «ICM»:

. fin. 

- repeter pour chaque colonne x:

remplacer la couleur a la position (x,y) par celle 
qui minimise le critere (4.3.4), (4.4.10) ou 
(4.4.14), selon la complexite du modele de degrada­
tion souhaitee . 
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La fonction est bien sur plus compliquee, pour !es raisons 

suivantes: 

il est necessaire d'ouvrir le fichier de resultats s'il a ete 
requis et, dans ce cas, d'effectuer les calculs de taux 
d'erreur a chaque iteration; 

trois types de balayages etant disponibles, il est necessaire 
d'effectuer les tests sur !es indices de colonnes et de 
rangees, pour les cas «RASTER» (ASYN) et «SEMI2» (SSYN2), ou de 
conserver !es resultats intermediaires de deux lignes , pour le 
cas «SYNC» (SYN); 

un test supplementaire doit etre fait selon le type de mini­
misation, c'est-a-dire avec ou sans fonction d'etalement; 

le balayage ne s'effectue pas sur toute !'image, mais commence 
au second et se termine a l'avant-dernier pixel de chaque 
rangee et de chaque colonne; ceci permet de traiter les cas 
frontieres simplement en y mettant une valeur de 0 qui est 
neutre (ne peut pas etre une couleur dans !'image); 

une gestion du clavier est necessaire pour tester si l'utilisa­
teur a appuye sur une combinaison «ALT-G» ou «ALT-D»; 

On obtient done en tenant compte de tout ceci l'algorithme complet 

de la fonction «ITER» (nous donnons en caractere gras certaines 

variables pour faciliter la consultation et la comprehension du 

programme en Turbo Pascal): 

calculer une fois le facteur 1 I (2 a2 ) afin d'accelerer les 
calculs du critere de minimisation; 

si requis, ouvrir le fichier de resultats pour l'ecriture et y 
ecrire le type d'iteration, la valeur de� et de a2

, le taux 
d'erreur initial, ainsi que la matrice h de la fonction 
d'etalement si necessaire; 

afficher l'image de depart si en mode graphique; 

obtenir le temps de depart pour calcul du temps de traitement; 

tant que ]'iteration en cours 
d'iterations souhaite ab_iter et 
termine le traitement, repeter: 

L est inferieur au nombre 
que l'utilisateur n'a pas 
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si requis, ecrire au fichier l'indice de l'iteration et la 
valeur de 13; 

obtenir la valeur de depart de l'indice de rangee i et 
d'increment de rangee i_inc selon le type de balayage; 

tant que l'indice de rangee est inferieur au nombre total de 
rangees DIJIIY dans l'image et que l'utilisateur n'a pas 
termine le traitement, repeter: 

obtenir la valeur de depart de l'indice de colonne jet 
d'increment de colonne j_inc; 

tant que l'indice de colonne est inferieur au nombre 
total de colonnes DIIIIZ dans l'image et que l'utilisateur 
n'a pas termine le traitement, repeter: 

trouver la nouvelle valeur au point j,i; 

si le balayage est de type "synchrone", conserver la 
valeur dans un tampon pour cette ligne; 

dans le cas contraire (cas "asynchrone" et "semi­
synchrone"), remplacer le pixel dans l 'image «ICM» par 
la nouvelle valeur et montrer le pixel, si en mode 
graphique; 

incrementer l'indice de colonne j 

verifier l'etat du clavier et indiquer que tout est 
termine si l'utilisateur appuie sur la touche ENTE/l ou 

/lJlTUJlN; 

si le balayage est de type "synchrone" et que deux lignes 
au moins ont ete traitees (rangees numerotees 2 et 3), 
recopier la rangee precedant celle qui vient d'etre 
traitee dans l'image «ICM» et l'afficher si en mode 
graphique, puis copier le tampon de la rangee courante 
dans le tampon de la ligne precedente; 

incrementer l'indice de rangee i; 

si requis, emettre un trait sonore pour indiquer que le 
traitement d'une ligne (rangee) est termine; 

si le balayage est de type "synchrone", recopier la derniere 
ligne tampon dans l'image «ICM»; 

incrementer l'indice d'iteration Let la valeur de 13; 
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si requis, calculer le taux d'erreur et le sauver dans le 
fichier de resultats; 

obtenir l'heure de fin du traitement; 

si requis, emettre un message sonore annon9ant la fin du 
traitement; 

attendre que l'utilisateur appuie sur la touche llETU1lN ou 
ENTER; 

remettre l'ecran en mode texte s'il etait en mode graphique; 

afficher le nombre d'iterations terminees, calculer le temps de 
traitement, et si requis l'ecrire au fichier de resultats; 

fin. 

Cette fonction utilise l'une ou l'autre des deux fonctions 

«minICM» ou «minICMV» qui calculent la nouvelle valeur a mettre a

chaque pixel a la position x,y. La difference entre les deux est que 

«minICMV» tient compte de la matrice h de la fonction d'etalement 

ponctuelle. 

L'algorithme de la fonction «minICM» est: 

mettre dans un tableau indexe sur la couleur ic•_futab le 
nombre de pixels de chaque couleur membre du voisinage et, si 
requis (DEBUG), afficher les valeurs trouvees; 

si requis (DEBUG), afficher la grille des 9 pixels centree sur 
le pixel considere a la position x,y; 

- pour chaque valeur de c allant de 1 au nombre de couleurs
nb_coul possibles dans l'image, repeter:

obtenir le nombre de voisins nu ayant cette couleur grace au 
tableau indexe ic•_futab; 
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- si la couleur consideree c doit etre consideree, c'est-a­
dire soit si toutes les couleurs sont admissibles (voir ica
full de l'option 11), soit, dans le cas contraire, si le
nombre de voisins de cette couleur est non nul, ou bien si
cette couleur c est celle du pixel central, alors:

calculer la valeur du critere valf en tenant compte du 
cas additif ou multiplicatif, et de la presence ou non 
d'une distorsion non-lineaire (racine carree); 

verifier si la valeur calculee est la plus petite pour le 
moment et, si oui, mettre a jour les variables permettant 
de conserver cette valeur •inf et la couleur pour 
laquelle elle fut obtenue cOK, puis, si requis (DEBUG), 
afficher une etoile (*); 

si requis (DEBUG), afficher la couleur et la valeur cal­
culee; 

retourner comme valeur de la fonction la couleur pour laquelle 
le plus petit critere fut obtenu cOK. 

Pour «minIMV» la fonction est semblable sauf qu'il est necessaire 

de calculer l'effet des autres pixels sur le critere. 

7.3 Prograaae <derinl.exe> 

7.3.1 Description 

Ce programme permet de tester la methode de Derin et Elliott en 

effectuant la restauration par la programmation dynamique, Certaines 

options disponibles dans le programme precedent ne le sont pas ici, et 

quelques autres sont differentes ou nouvelles. 
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7.3.2 Utilisation 

Le principe de mise en oeuvre est le meme que pour le programme 

«besagl» et n'est pas explique ici. Le menu suivant apparait a l'ecran 

lors de !'execution du programme. 

Prograaae de gestion de l'i■plantation de la segaentation de Derin & 
Elliott 

0: Fin 
1: Lire une i■age 
2: Ecrire l'i■age 
3: Affiche l'i■age 
5: Bruite l'iuge 
6: Taux d • erreur 
7: Iteration RESTAURATION prograa. dyna■ique 
9: Generer une i■age buffer 

11: Ajuste■ent des paruetres 
12: Courbe des exponentielles (2 couleurs) 
13: Histograa.■e de la realisation (2 couleurs) 
20: I■pri■e une i■age 

Votre choix? (11]: 

Il est necessaire d'expliquer les differentes images que l'on 

retrouve dans ce programme et qui ne sont pas les memes que dans le 

programme precedent. Par exemple, en choisissant !'option 1, on 

obtient le sous-menu suivant: 

LECTURE 

1: I■age originale 
2: I■age SEG 
3: I■age Rest 

Les images proposees correspondent respectivement a !'image 

originale, bien sur, l'image bruitee, et !'image restauree, La lecture 
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de !'image originale a pour effet de remplacer !'image bruitee par 

l'image originale. Les options 5 et 9 creent l'image «SEG», tandis que 

l'option 7 cree l'image «REST». Notons que les trois images sont du 

meme type, et que contrairement a l'ICM, il n'existe pas de matrice a

valeurs reelles. 

L'option 9, qui genere une image a partir du modele de champ 

markovien de Derin et Elliott, propose plusieurs types de balayage, 

correspondant respectivement aux balayages «synchrone» (avec buffer), 

«asynchrone» (sans buffer} et «semi-synchrone» (de Sylvain). Generale­

ment il est preferable de prendre le balayage semi-synchrone pour ce 

type d'iterations afin d'obtenir !'image la plus proche d'une veritable 

realisation markovienne. Appuyez sur g pour passer du mode graphique 

au mode texte, sur B pour voir defiler d'etape en etape, sur C pour 

revenir en deroulement continu. 

Les parametres de !'option 11 sont les suivants: 

No■bre de couleurs? (2): 
Nombre de couleurs dans !'image. Voir la discussion a la section 
precedente (option 11 de l'ICM). 

Change les couleurs (o/n)? [FALSE]: 

131 ? 

1.\2 ? 

133 ? 

134 ? 

'o' (oui) pour modifier le code de couleurs, 'n' (non) dans le cas 
contraire. 

[1.00]: 
Rentrez la valeur du parametre Bl, puis des 3 autres de la meme 
fac;on. 
[1.00]: 
[1.00]: 
[1.00]: 
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Variance I? [0.50): 
Comme pour l'ICM, cette methode de restauration requiert la 
connaissance de la variance u2

•

Graphique (o/n)? [TRUE]: 
Repondez par 'o' (oui) pour avoir un affichage graphique du 
traitement, par 'n' (non) dans le cas contraire. 

Rando• (o/n)? [TRUE]: 
Repondez par 'o' (oui) pour que la couleur choisie lorsque l'on 
genere une image le soit selon une loi de probabilite fixee par le 
modele markovien, ou par 'n' (non) dans le cas contraire, c'est-a­
dire si vous souhaitez que la nouvelle couleur soit simplement 
celle qu max1m1se cette distribution. Pour une veritable relaxa­
tion stochastique, repondez oui. 

SOUND (o/n) ? [TRUE]: 
Repondez par 'o' (oui) pour avoir un message sonore a chaque fin 
d'etape, par 'n' (non) dans le cas contraire. 

Les options 12 et 13 ne sont la que pour faciliter la comprehen­

sion !ors d'une etude approfondie de la methode de Derin et Elliott, et 

offrent respectivement d'afficher !'allure de la distribution de 

probabilite de couleur selon le nombre de voisins dans un cas de 2 

couleurs, et d'afficher un histogramme pouvant servir a !'estimation 

des parametres. Dans ce dernier cas, pendant le temps de calcul, 

appuyez sur s si vous desirez voir les calculs intermediaires. 

Dans les deux cas, apres un temps court ou long, un cadre apparait 

a l'ecran, qui definit la zone dans laquelle sera dessine le graphique. 

Utilisez les touches PgUp ou PgDn pour deplacer les lignes superieure 

ou inferieure, Ho■e ou End pour deplacer les lignes gauche ou droite, a 

chaque fois vers l'exterieur, Appuyez sur Ins pour passer au sens 

contraire, c'est-a-dire pour deplacer les lignes vers l'interieur. Les 
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fleches vous permettent de deplacer la boite entiere, et les chiffres 1 

a 9 donnent l'increment lors des deplacements. Appuyez sur ENTER pour 

accepter les dimensions, Le graphique sera produit. Appuyez sur psi 

vous desirez imprimer ce graphique, ou sur n'importe quelle autre 

touche pour revenir au menu. 

Finalement, !'option 7, la plus importante, effectue la restaura­

tion en posant au prealable les questions suivantes: 

Nouvelle i■age Restauree (o/n)? [TRUE]: 
Vous pouvez continuer a partir d'une image precedente en repondant 
par 'n' (non) • 

Affiche calculs de depart (o/n)? [FALSE]: 
Repondez par 'o' (oui) pour observer le deroulement de certains 
calculs d'initialisation. 

No■�re de lignes (■ax. 3)? (3): 
Nombres de lignes a maximiser. Repondez par 2 ou 3. 

Pendant le traitement, vous pouvez voir le detail des calculs. 

Appuyez sur g pour passer du mode graphique au mode texte (ou vice­

versa), sur s pour voir defiler une etape a la fois, sur c pour faire 

defiler les calculs, sur Len mode graphique pour voir les combinaisons 

de couleurs conservees jusqu'a ce point, sur ENTER pour arreter le 

traitement. 
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7.3.3 Structure interne 

Le programme est divise, comme pour «Besagl», en un programme 

principal «derinl.pas» et un module «derin.pas» contenant les fonctions 

specifiques a cette restauration. Le module «IMAG» est bien sfir 

egalement utilise. 

La fonction principale est celle qui effectue la restauration, 

«RESTSEG» (fichier «D_REST.PAS»). Un grand nombre de fonctions sont 

utilisees que nous n'expliquerons pas en details. 

trouve comme toujours en appendice. 

7.4 Autres prograaaes et considerations techniques 

Le code source se 

Deux autres programmes sont fournis, «timage.exe» qui permet de 

creer et d'editer une image, et «taux.exe» qui permet de calculer tous 

les taux d'erreur (chapitre 6), De nombreuses explications tout au 

long des options permettent une utilisation facile de ces programmes 

simples. 

Les programmes sont fournis avec les codes sources et avec les 

versions executables. Ces dernieres ont ete compilees avec !'option 

necessitant un co-processeur mathematique. Si vous devez tester les 

programmes sur une machine n'en possedant pas, recompilez tous les 

programmes en ajustant cette option. Plusieurs modules ("units") ont 

ete ecrits au cours du developpement de ce travail, nous les donnons 
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avec les autres fichiers. Ce sont des recueils de fonctions mathemati­

ques, graphiques ou standards. 

Les programmes devraient pouvoir fonctionner dans un mode gra­

phique quelconque et nous donnons les "drivers" fournis par Borland. 



Conclusion 

Nous avons vu que le probleme de la restauration d'images par 

ordinateur n'est pas simple, notamment lorsque vient le temps de tenir 

compte de degradations aleatoires. L'approche du maximum a posteriori, 

bien que difficile a utiliser telle quelle, nous offre de mettre en 

evidence deux aspects de la question. Il devient necessaire d'avoir un 

modele mathematique pour la degradation stochastique et pour le type 

d'images recherchees. 

Le modele gaussien fut employe pour decrire un bruit additif 

degradant !'image, tandis que !'information a priori fut modelisee par 

un champ markovien. Nous avons vu pourquoi cette generalisation des 

chaines de Markov au plan est interessante en traitement d'images. 

Grice aux distributions de Gibbs, il devient possible d'utiliser les 

proprietes locales des champs markoviens pour simuler un grand nombre 

d'images de toutes sortes. 

Apres avoir etudie en profondeur deux methodes de restauration 

d'images basees sur un modele a priori de champs markoviens, nous avons 

pu les implanter sur ordinateur grice a des logiciels que nous avons 

specifiquement developpes. Sans entrer dans une comparaison detaillee 

des deux methodes, il semble que la methode de Besag donne generalement 
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de meilleurs resultats et est a tout le moins beaucoup plus rapide que 

celle de Derin et Elliott. 

Bas_ee sur une approche bayesienne, l' ICM de Besag est une methode 

iterative qui maximise un critere a chaque pixel de l'image. Relative­

ment simple a programmer, cette methode nous a de plus permis, apres 

des modifications que nous avons apporte. au modele de base, de tenir 

compte de degradations plus complexes, notamment des combinaisons de 

bruits aleatoires additif ou multiplicatif, de fonctions non-lineaires 

et de fonctions d'etalement ponctuelle. En etudiant l'efficacite de 

l'ICM sur des images tests, nous avons pu observer la versalite et la 

puissance de cette technique de restauration, 

La seconde methode nous a permis, au travers du modele markovien 

propose par Derin et Elliott, de nous familiariser avec differents 

champs markoviens generes directement par ordinateur. Mais l'approche 

de restauration proposee n'a pas donne des resultats tres interessants 

lorsque l'on depassait le cas de 2 couleurs, a la fois en ce qui a 

trait a la vitesse et a la qualite de l'estime final. 

Lorsque venait le temps de juger de la qualite d'une restauration, 

nous nous sommes vite rendus compte que le pourcentage de pixels mal 

classes n'etait peut-etre pas le critere le plus interessant. Nous 

avons effectue une premiere etude de ce probleme et propose et teste 

differents criteres alternatifs, Le plus attrayant semble etre un de 
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ceux permettant de donner un poids plus important aux pixels des 

contours, ce que nous avons fait avec le Laplacien. 

Bien sur, apres cette analyse des fondements et de la structure 

des methodes etudiees, une comparaison complete serait necessaire pour 

vraiment juger les methodes. Mais d'autres points sont a soulever. 

Tout d'abord, les champs markoviens que nous avons utilises, 

notamment le plus simple propose par Besag, peuvent-ils vraiment etre 

consideres comme des modeles adequats? Il est parfois difficile de 

voir en quoi certaines images utilisees sont des realisations de ces 

modeles. Et pourtant les resultats sont la. Il serait interesant 

d'etudier !'importance des champs markoviens. Nous avons fait un 

premier pas en donnant les developpements mathematiques de l'ICM pour 

certains modeles. 

Ceci amene un autre point. Si les images utilisees ne sont pas 

vraiment des realisations des champs proposes, est-il possible de 

croire qu'elles sont des realisations d'un autre modele de champ 

markovien, et si oui duquel? Il devient alors primordial de s'attaquer 

au probleme de !'estimation des parametres, Tant Derin et Elliptt que 

Besag en parlent dans leurs articles et proposent chacun une methode 

differente; sans aucun doute pourrait-on s'y atteler dans une prochaine 

etape. 
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Finalement, si Derin et Elliott proposent une technique reconnue 

(la programmation dynamique) pour resoudre le probleme du MAP, Besag 

propose une nouvelle approche, l'ICM. Or il est possible de croire que 

cette methode, lorsqu'on s'y attarde quelque peu, pourrait etre 

appliquee a d'autres problemes de maximisation en traitement d'images. 

Nous pensons par exemple a l'analyse de textures, la reconnaissance de 

formes, !'estimation du mouvement, et bien d'autres encore. 

Comme les champs markoviens qui se sont averes des outils de 

premier ordre en analyse d'images, l'ICM de Besag devrait connaitre un 

grand succes. 



Bibliographie 

ABEND, K., HARLEY, T.J. and Kanal, L.N. (1965), «Classification of 

Binary Random Patterns,» IEEE Trans. Inform. Theory, IT-11, 538-

544. 

ANDREWS, H. C. and HUNT, B. R. (1977), Digital Image Restoration. 

Englewood Cliffs, New Jersey: Prentice-Hall. 

BESAG, J. (1974), «Spatial Interaction and the Statistical Analysis of 

Lattice Systems (with discussion),» J. R. Statist. Soc., B 36, 

192-326.

BESAG, J. (1986), «On the Statistical Analysis of Dirty Pictures (with 

discussion),» J. R. Statist. Soc., B 48, 259-302. 

CASASENT, D.P. (1975), «Optical Digital Radar 

International Optical Computing Conference, 

avril, 1975. 

Signal Processing,» 

Washington, D.C., 23 

DERIN, H. and ELLIOTT, H. (1987), «Modeling and Segmentation of Noisy 

and Textured Images Using Gibbs Random Fields,» IEEE Trans. Pat­

tern Anal. Machille Intell., 9, 39-55. 

FRANKS, L.E. (1969), Signal Theory. Prentice-Hall, Englewood CLiffs, 

New Jersey. 

GEMAN, S. and GEMAN, D. (1984), «Stochastic Relaxation, Gibbs Distribu­

tions, and the Bayesian Restoration of Images,» IEEE Trans. Pat­

tern Anal. Na.chine Intell,, 6, 721-741. 



164 

GOODMAN, J,W, (1968), Introduction to Fourier Optics, McGraw-Hill, New 

York, New York, 

HORN, B. K, P. (1986), Robot Vision, MIT Press, Cambridge, Massa­

chusetts. 

HUNT, B, R, (1975), «Digital Image Processing,» IEEE Proc., 63, 693-

708. 

KINDERMANN, S, and SNELL, J.L. (1980), Markov Random Fields and their 

Applications, Providence: American Mathematical Society, 

O'NEIL, E. L. (1963), Introduction to Statistical Optics. Addison­

Wesley, Reading, Massachusetts. 

PAPOULIS, A, (1965), Probability, Random Variables, and Stochastic 

Processes, McGraw-Hill, New York, 

LOHMANN, A,W,, and PARIS, D,P. (1965), «Influence of Longitudinal 

Vibrations on Image Quality,» Appl. Opt., 4, 393-397. 

ROSENFELD, A, and KAK, A,C, (1982), Digital Picture Processing, 2nd 

ed., Academic Press, New York, 

ROSS, S.M. (1985), Introduction To Probability Models, Academic Press, 

San Diego. 



ANNEXE 1: FICHIERS SOURCES 

HSlGl.PAS 

Program Besagl; 
( 
NAME: BESAGl _ Program1e test pour article de Besag 1986 in J&SS 

DECLARATION: 
besagl 

DESCRirPIOR: 
Realise l'ICI sur des i1ages si1ples. 
Voir exe1ple page 266. 

Jean-Michel Durocher, 1988-1989 
} 

USES 
CRT, Std, Graph, ma, ICN; 

(--------- DECLARATION DES VARIABLES GLOBALES -------- f 

Var 

val_tpi : f_iter; 
choix_1in1 choix_bruit, choix_tpi: integer; 
i,j, choix, choix2, nb_iter: integer; 
imOK, ( l1age originale} 
im!CK: i1age; ( Image en restauration} 
imY: i1age&; ( !1age bruitee} 
beta, ( Poid accorde aux voisins I 
beta_inc, ( Incre1ent a chaque iteration I 
k: real; I K est la variance des observations } 
Taux, variance, 1oyenne:real; 
1ess 1 1ess2, fich_res, nom!CM, nomOK, nonY: string; 
DOfinishiait, DofinishSound, DolterGraph, DoSound : boolean; 
dist_nlin : boolean; 
nb_sec : longint; 

(----------- PROGRAKKE PRINCIPAL -------------1 

Begin 
lnitlmage( imOK); 
ini ti.age( i1ICK); 
init&i1age( iaY); 



nb_colll := (; 
beta_inc : = 0; 
beta := LS; 
choix := 4; 
choix2 := l; 
choix_1in : = 1; 
choix_tpi := l; 
choix_bruit := l; 
dist_nlin := FALSE; 
DolterGraph :: TRUE; 
DoFinishSound := TRUE; 
DoFinishiait :: TRUE; 
DoSonnd := FALSE; 
nb_iter : = 6; 
k := 0. 7; 
RestoreCrtKode; 
No1Jmage := 'EE'; 
NomlCN :: 'EE2'; 
nomOK := No1l1age; 
fich_res := no10K t '.RES'; 
nomY := No1!1age + 'Y'; 
while choix <> 0 do begin 

writeln; 
writeln{ 'Program de gestion de l II i1plantation de l" ICM'); 
uiteln; 
wri teln(' 
wri teln(' 
writeln{' 
wri teln(' 
writeln(' 
wri teln(' 
writeln(' 
writeln(' 
writeln(' 
writeln(' 
writeln(' 
uiteln; 

0: Fin'); 
1: Lire une i1age du disqlle'); 
2: Ecrire l''i1age sur disque'); 
3: Affiche l''i1age graphique1ent1 ); 

4: Ecrit les valeurs d''une image'); 
5: Brui te 1 11 iuge' ) ; 
6: faux d II erreur' ) ; 
7: Iteration de l"ICN '); 

11: Ajuste1ent des paruetres'); 
33: !lpri1e une iaage'); 
44: l1pri1e les valenrs d''une image'); 

Asklnt{ 'Votre choix', choix); 
if choix <> 0 then begin 

case choix of 
1: Begin 

writeln( 'LECTURE'); 
writeln( '1: luge originale'); 
writeln{ '2: luge ICM'); 
writeln( '3: luge Observations (bruitee)'); 
wri teln; 
Asklnt( 'Votre choix', choix2); 
case choix2 of 

1: begin 
No1!1age := No10K; 

A.2



LitUneiaagefi10K, TRUE); 
Bordeluge( hOK, OJ; 
Copiel1age( i10K, i1ICK); 
CopielaageR( ilOK, -ilY); 
No10K :=. No1I1age; 

end; 
2: Begin 

No1!1age := No1ICK; 
LitUnel1age(i1ICK, TRUE); 
Bordelaage( IIICK, 0 I; 
Copiel1ageR( i1ICK, i1Y); 
No1ICK :: No1!1age; 

end; 
3: Begin 

No1!1age := No1Y; 
LitUnel1ageR(i1Y, TRUE]; 
CopieRI1age( i1Y, i1ICN); 
Borde luge( ll!CK, 0); 
No1Y := No1l1age; 

end; 
end; [ case } 

end; 
2: Begin 

writeln( 'ECRITURE']; 
writeln( '2: luge ICI' ); 
11riteln( '3: Inge Observations (bruitee)'); 
writeln; 
Asklnt( 'Votre choix', choix2); 
case choix2 of 

2: Begin 
No1!1age := No1ICK; 
EcritOnel1age(i1JCK 1 TRUE); 
No1JCK :: No1J1age; 

end; 
3: Begin 

Noml1age := Ho1Y; 
EcritUnelmageR(i1Y, TRUE); 
No1Y := No1!1age; 

end; 
end; { case } 

end; 
3: begin 

writeln( 'AFFICHAGE'J; 
writeln( 'l: luge originale'); 
writeln( '2: Image !CK'); 
writeln; 
Askint( 'Votre choix', choix2); 
no1!1age := No10K; 
case choix2 of 

1: Begin 
Noml1age := No10K; 
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MontreUnel1age(i10K); 
end; 
2: Begin 

No1!1age :: lollCl; 
MontreOne!1age(i1ICM); 

end; 
end; ( case I 
readln; 
Resto reCrtNode; 

end; 
4: Begin 

writeln( 1ECRITURE des VALEURS 1); 
writeln( 11: l1age originalt1); 
writeln( 12: luge !Cl'); 
writeln( 1 3: luge Observations (bruitee)');
writeln; 
Asklnt( 1Votre cboi1 1

1 choix2); 
case cho ix2 of 

1: printi1g( i10K); 
2: printi1g( i1ICN); 
3: printRi1g( i1Y); 

end; ( case f 
end; 

5: begin 
Bruitel1age&(i1Y1 k); 
writeln( 1Bruite ok ••• 1);
CopieRimage( imY I i1!CM); 
writeln( 1Copie ok •.. 1); 
taux :: TauxErreur(i10K, i1ICN 1 k); 
writeln( 1Taux dtt erreur: '1 taux:6:2, 

1 % 1 ); 
writeln( 1a': 1, k:0:3);

end; 

6: Begin 
taux :: TauxErreur(i10K1 i1!CN1 k); 
writeln( 1Taux dtt erreur: ' t tanx:6:2,' %

1 ); 
writeln( 1a2 : ', k:0:3); 

end; 
7: 

Begin 
repeat 

writeln( 1TYPE DE B&UIT1); 
writeln( 10: Des details SVP1); 
writeln( 1 1: Bruit additif Gaussien1); 
writeln( 12: Bruit 1nltiplicatif Gaussien');
Asklnt( 'Votre choix1

1 choix_bruit); 
If choix_bruit = 0 then 

detail_bruit; 
until choix_bruit <> O; 
repeat 

writeln( 1MININISATIOR/MAIIKISATION 1);
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writeln( 'O: Des details SVP' ); 
writeln( 11: !Cl Nor1al (Gaussienne et no1bre d voisins)'); 
writeln( '2: !Cl t K (Ganssienne snr 1oyenne ponderee et no1bre de voisins)'); 
Asklnt( 'Votre choix', choi1_1in); 
If choix_1in = 0 then 

detail_1in; 
until choi1_1in <> O; 
if choi1_1in = 2 then 
begin 

writeln( 'Choix de la 1atrice: '); 
For i := -1 to 1 do 
Begin 

For j := -1 to 1 do 
write( '(',i:2,',',j:2,'l '); 

writeln; 
end; 
For i := -1 to 1 do 
begin 

For j := -1 to 1 do 
Begin 

str( i, ms2); 
1ess := 'h['t1ess2+','; 
str( j, 1ess2); 
1ess := 1ess t 1ess2t']'; 
AskReal( 1ess, h(i,j], 2); 

End; 
End; 

end; 
AskBool( 't: Distorsion non lineaire (racine carree)', dist_nlin); 
repeat 

writeln( 'TYPE D''ITERATIONS'); 
writeln( 'O: Des details SVP' ); 
writeln( '1: SYNC'); 
wri teln( '2: RASfER'); 
writeln( 1 3: SEKI2'); 
Asklnt( 'Votre choix', choix_tpi); 
if choix_tpi = 0 then 

detail_iter; 
until choix_tpi <> O; 
Asklnt( 'Nombre d''iterations', nb_iter); 
IF (choix_1in IN [l,,max_1in]l AND (choix_tpi IH [1,.max_tpi]) AND 

(choix_bruit IR [l,,1a1_bruit]) AND (nb_iter > 0) then 
begin 

AskText( 'Fichier de Sortie (NIL pour aucnn)', fich_res); 
val_tpi := tab_tpi[choix_tpi); 
nb_sec := lter( i10K, imY, im!CK, val_tpi, choix_min, 

choix_bruit, dist_nlin, beta, beta_inc, k, 
nb_iter, DolterGraph, DoFinishSound, 
DoFinishWait, fich_res); 

writeln( (nb_sec/100):0:2, ' secondes'); 
taux := TauxErreur(i10K, im!CM, k); 
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writeln( 'faux d''erreur: ', taux:6:2,' %'); 
writeln( 1 02 : ', k:0:3); 

end; 
end; 

11: AjustePara1( beta, beta_inc, k, DolterGraph, DoFinishSonnd, fich_res); 
33: Begin 

writeln( 'IKP&ESSIOR'); 
wri teln( '1: luge originale 1);
writeln( '2: Inge ICK'); 
writeln; 
Asklnt( 'Votre choix', choix2); 
case cho ix2 of 

1: l1pri1eUneluge( IIOK); 
2: l1pri1eUne!aage( l1ICK); 

end; { case } 
end; 

H: Begin 
writeln( 'IKP&ESSIOR des VALEURS'); 
writeln( '1: l1age originale'); 
writeln( '2: luge 1cn; 
writeln( '3: l1age Observations (bruitee)'); 
11riteln; 
Asklnt( 'Votre choix', choix2); 
case choix2 or 

1: pprinti1g( i10K); 
2: pprinti1g( i1ICI);
3: pprintRi1g( imY);

end; ( case I 
end; 

End; { case I 
end; [ If I 

End; ( while } 
end, 

Pro gm Derinl; 
I 

I 

l1plantation de la methode de Derin l Elliott. 
Pour M,Sc.A, JND, le 6 1ars 1989. 

Uses 
crt, Std, Graph, imag, derin; 

(----------- PROGRAMME PRINCIPAL-------------} 
Var 

nomOK, 
nomSEG, 
o ld!nage
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:string; 
i10K, ( Originale l 
i1SEG, ( Bruitee } 
i1Rest { Restaaree l 

:iuge; 
1choix, choix, 
nb_level, 
nb_i ter, 
onb_iter, 

k, 
taax 

nb_sec 

ch : char; 
Begin 

nb_coul := 2; 

: integer; 

:real; 

: longint; 

Initluge( i10K); 
lnitl1age( i1SEG); 
nb_level :: 2; 
mchoix := 11; 
k :: 0.5; 
SEGgraph := TRUE; 
SEGDeb : : FALSE; 
RestoreCrtNode; 
No1l1age := 'Mona'; 
nouOK := No1!1age t 'A'; 
no1SEG := Ro1l1age t 'B'; 
No1l1age :: RomSEG; 
while 1choix <> 0 do begin 

writeln; 
writelnl 'Progra11e de gestion de !''implantation de la segaentation de Derin l Elliott'); 
wri teln; 
writeln(' 
writeln(' 
writeln(' 
writeln(' 
wri teln(' 
write!n(' 
writeln(' 
write In(' 
wri teln(' 
writeln(' 

0: Fin'); 
1: Lire une image'); 
2: Ecrire !''image'); 
3: Affiche !"image'); 
5: Bruite l''i1age'); 
6: Taux d"erreur' ); 
7: Iteration &ESTAU&ATION program. dynamique'); 
9: Generer une i1age buffer'); 

11: Ajuste1ent des para1etres 1); 

12: Courbe des exponentielles (2 couleurs)'); 
13: Histogramce de la realisation (2 couleurs)'); 
20: lzprime une i1age'); 

wri teln(' 
writeln(' 
writeln; 
mchoix := 11; 
Asklnt( 'Votre choix', 1choix); 
case 1cho ix of 
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1: Begin 
writeln( 'LECTURE'); 
writeln( '1: luge originale'); 
writeln( '2: luge SEG'); 
writeln( '3: !1age Rest'); 
write In; 
choiI : = 1; 
Asklnt( 'Votre choix', choix); 
case cho ix of 

1: begin 
No1!1age := No10k; 
LitUne!1age(i10K, TRUE); 
Bordel1age( !10K, O); 
No10k := No1l1age; 
Copiel1age( i10K, i1SEG); 
No1l1age := Ro1SEG; 

end; 
2: Begin 

LitUnel1age(i1SEG, TRUE); 
Bordeluge( !1SEG, 0); 
No1SEG := No1!1age; 

end; 
3: Begin 

LitUnelmage(imRest, TROE); 
Bordel1age( !1Rest 1 O); 
No1SEG := No1!1age; 

end; 
end; ( case f 

end; 
2: Begin 

write in( 'ECR!fURE'); 
writeln( '1: Image SEG'); 
writeln( '2: luge REST'); 
writeln; 
choil := l; 
Asklnt( 'Votre choix', choix); 
case choix of 

1: EcritUnel1age(inSEG, TRUE); 
2: EcritUnel1age(i1Rest, TRUE); 

end; ( Case l 
Ro1SEG :: No1!1age; 

end; 
3: begin 

write In( 'AFFICRAGE'); 
writeln( 'l: luge originale'l; 
writeln( '2: !1age SEG'); 
writeln( '3: !1age REST'); 
writeln; 
choi1 := 2; 
Asklnt( 'Votre choix', choix); 
case choix of 
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1: Begin 
no1!1age := No10K; 
KontreUnel1age(i10K); 
no1!1age := No1SEG; 

end; 
2: KontreUnel1age(i1SEG); 
3: KontreUnel1age(i1Restl; 

end; I case f 
readln; 
RestoreCrtMode; 

end; 
5: begin 

Bruitel1age(i1SEG, kl; 
taux := TauxErreur(i10K, i1SEG, kl; 
writeln( 'iaux d11erreur: ', taux:6:2,' %' ); 

end; 

6: Begin 
vriteln( 'TAUX D 11ER&EUR'); 
writeln( '1: luge SEG' ); 
rriteln( '2: Image REST'); 
write In; 
choix : = 2; 
Asklnt( 'Votre choix', choix); 
case choix of 

1: taux := TauxErreur(i10K, i1SEG 1 k); 
2: taux := TauxErreur(i10K, imRest, k); 

end; ( case l 
vriteln( 'Taux d 1

1 erreur: ', taux:6:2,' %' ); 
end; 
7: Begin 

writeln( 'ITERATIONS RESTAORATION: '); 
writeln; 
SEGGNew :: TRUE; 
AskBool( 'Nouvelle image Restauree', SEGGNew); 
nb_sec := RestSeg( ImSEG, !1Rest, k); 
writeln; 
writeln( (nb_sec/100):0:2, ' secondes'); 
i := 1; 
while SEGSound AND (i < 200) ARD ( Not KeyPressed) do 
begin 

sound( 100 + 1 * 20); 
delay( 90); 
1ound( 100 + 4000 - i * 20); 
delay( 90); 
i : = i + 1; 

End; 
nosound; 
if KeyPressed then 

ch : = readkey; 
Oldl1age := No1l1age; 

A.9



lo1!1age :: 'TEST'; 
EcritUnelmage( i1Rest, TRUE); 
No1l1age ;: Oldl1age; 

End; 
9: Begin 

vriteln( 'GENERE: '); 
vriteln( 'I: Am buffer B'); 
vriteln( '2: Sans buffer N'); 
writeln( 1 3: Balayage Sylvain S'); 
writeln; 
choix : = 3; 
Asilnt('Votre choix', choix); 
if choix IN [1,2,3] then 
begin 

ab_iter := JO; 
Asklnt('No1bre d''iterations', nb_iter); 
onb_iter :: nb_iter; 
SEGGNew := TRUE; 
AskBool( 'Nouvelle i1age de depart', SEGGNewj; 
case choix of 

I: nb_sec :: BGenereSEG( nb_iter, i1SEG); 
2: nb_sec := NGenereSEG( nb_iter, i1SEG); 
3: nb_sec := SGenereSEG( nb_iter, i1SEG); 

end; ( Case } 
writeln( (nb_sec/100):0:2, ' secondes' ); 
vriteln( nb_iter,'/',onb_iter,' iterations co1pletees'); 
i : : I; 
while SEGSound AND (i < 200) AND ( Not KeyPressed) do 
begin 

sound( 100 + i * 20); 
delay( 90); 
sound( 100 t 4000 - i * 20); 
delay( 90); 
i ::itl; 

End; 
nosound; 
if KeyPressed then 

ch :: readkey; 
end; ! IF IN } 
Oldl1age := No1l1age; 
Nomlaage :: 'TEST'; 
EcritUnel1age( i1Seg, fRUE); 
Nomlmage :: Oldlmage; 

End; 
11: AjusteParam( k); 
12: CourbExp; 
13: Ristog2( imSEG); 
20: Begin 

vriteln( 'IKPRESSIOB'); 
writeln( 'I: Iaage originale' ); 
writeln( '2: Image SEG'); 
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writeln( '3: Image Rest'); 
writeln; 
choix := 2; 
Asklnt{ 'Votre choix', choix); 
case choix of 

1: lmpri1eUneluge( hOK); 
2: llpri1eUneluge( hSEG); 
3: hpri1eUnelu.ge( IIRestl; 

end; { case I 
choix := 20; 

en.d; 
End; I cm l 

End; I while l 
end. 

HJ.PAS 

Unit !CK; 
! 
NOK: !CK _ Unite pour Implantation !CK 

AUTEU&: Jean-Kichel Durocher 

DATE: 28 f�vrier 1989 

DESCRITPION: 
Contient les fonctions et procedures specifiques a I'i1plantation de 
l' ICM. 

Interface 
Uses 

Graph, Crt, STD, IKAG, printer, Dos; 
Type 

BufLigne = array[l,.21 of ligne; 
t_iter = (SYNC, RASTER, SEKl2); 

Const 

Var 

max_tpi = 3; 
max_1in = 2; 
m_brnit = 2; 
tab_tpi : array[ l,,1ax_tpi] of t_iter: (SYNC, RASTER, SEMI2); 
tab_ctpi : array[SYNC .. SEKI2] of string[6]: ('SYNC', 'RASTER', 'SENI2'); 
tab_cmin : array[ 1 .. 2] of string[20] = ('NORM', 'NORN+PSF'); 
tab_cbruit : array[ 1 .. 2] of string[20] = ('ADDITIF', 'KULTIPLICATIF'); 

icm_full : boolean; 
un2k: real; 

Function u( Var i1g:i1age; x,y,c:integer):integer: 
Procedure fu_init( Var i1g:i1age; x,y:integerl; 
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Function 1in!CN( Var imgY:i1ageR; Var i1g!CK: i1age; x, y:integer; beta:real; 
choix_bruit:integer; dist_nlin:boolean):integer; 

Function 1in!CNV( Var i1gY:i1ageR; Var i1g!CN: i1age; x, y:integer; beta:real; 
choix_brnit:integer; dist_nlin:boolean):integer; 

Procedure Detail_1in; 
Procedure Detail_bruit; 
Procedure Detail_i ter; 

Function Iter( Var i1gOK:i1age; Var i1gY:i1ageR; Var i1g!CN:i1age;
tpi: t_iter; CKin, choix_bruit: integer; dist_nlin:boolean; 
beta, beta_inc, k:real; nb_iter:integer; 
DolterGraph, DoFinishSound, DoFinishWait: boolean; 
fich_res:string):Longlnt; 

Procedure AjusteParam( Var beta, beta_inc, k: real; 
Var DolterGraph, DoSound: boolean; 
Var fich_res: string); 

llplmntation 
Var 

icm_futabi, icm_futab : array[O .• HCOULEUR] of integer; 

( ---------------- I 
Procedure fu_init; 
! ---------------- I

{ CETTE FONCTION RETOURNE LE NOKBRE DE VOISIN AUTOUR DE (X,Y) QUI ONT LA 
HEME COULEUR POUR CHACUNE DES COULEURS I 

Var 
i, j: integer; 

Begin 
icm_fntab := icm_futabi; 
for i : = -1 to 1 do 
begin 

for j : = -1 to 1 do 

end; 

if ( ( i O O) OR ( j O O) ) then 
begin 

inc( icm_futab[img[xti,ytj]]); 
if do_debug then 
begin 

writeln( 'x:' tx, 'y:',y,' i:',i,' j:',j); 
writeln( 'i1g[',xti,',',y+j,']:',i11glx+i,y+j], 
' icm_fntab[' ,i1g[xti,ytj], ']: ',ic1_futab[iEg[x+i,y+j]]); 

end; 
end; 

end; { FU_INIT -------- I

( ---------------- I 

Function u; 
( ---------------- I 
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( CETTE FORCTIOR RETOURNE LE HOMBRE DE VOISIN AUTOUR DE (X,Y) QUI ORT LA 
KEKE COULEUR 'C' } 

Var 
i, j, co1pte: integer; 

Begin 
compte : = O; 
for i := -1 to I do 
begin 

for j := -1 to l do 

end; 

if ((i o O) OR (j o O)) then 
if i1g[xti,y+j] = c then 

co1pte := co1ptetl; 

u := co1pte;
end; ( U ----�--- I

( ---------------- I 

Function 1in!CN; 
( ---------------- I 

( CETTE FONCTIOR REiOURNE LA COULEUR QUI KINISE LE CRITERE DE L'ICK AU 
POINT (I,Y) } 

Var 
c, i,j: integer; 
1inf, 
valf : real; 
cOK : integer; 
nu: integer; 
diff: integer; 
cy : integer; 
1ess: string; 
mess2: string; 
rcy : real; 
mk : real; 

( Indice de la couleur f 
[ Le mini1u1 de la fonction} 
( La valeur de la fonction } 
( couleur qu minimise le critere; 
( No1bre de voisins ayant me couleur l 
( Difference entre observation et la couleur } 
[ Couleur au point} 

Begin 
minf := 1000; 
fu_init( imgICK, x, y); 
rcy := imgY[x,y]; 
IF do_debug then 
begin 

write ln ( ' ( ' , x: 2, ', ' , y: 2, '1' ) ; 
for j := -1 to 1 do 
begin 

for i := -1 to 1 do 
write(' ',iag!CK[xti,ytj]); 

writeln; 
end; 

end; 
if do_debng then 

writeln( 'imgY[x,y] :', imgY[x,y]:0:3); 
for c := 1 to nb_coul do 
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begin. 
nu := ic1_futab[c]; 
if (ic1_full) OR (nu<> Ol OR (c = cy) then 
begin 

if choix_bruit = 1 then {ADDIT!Ff 
begin 

if NOT dist_nlin then 
valf := un2k * sqr( rcy-c) - beta * nu 

else 
valf := un2k * sqr( rcy-SQ&T(cll - beta* nu

end 
else {KOLTIPLICAT!Ff 
begin 

if NOT dist_nlin then 
1k := C

else 
1k := sqrt(c); 

valf := un2k / sqr(1k) * sqr( rcy - 1k) - beta* nu
end; 
if valf < minf then 
begin 

1inf : = valf; 
cOK : = c; 
if do_debug then 

write('*'); 
end; 

end; 
if do_debng then 

writeln('C:', c:2, ' NU:', nu:2, 'VALF:', valf:0:2); 
end; 
mini CM : = cOK; 

end; I Kin!CK ----------- }

I ---------------- } 

Function 1in!CNV; 
{ ---------------- f
{ CETTE FONCTION RETOURNE LA COULEUR QUI KINISE LE CRITERE DE L'ICK AU 

POINT (X,Y) en tenant compte des voisins (PSF) } 
Var 

c: integer; 
I inf I 
valf : real; 
cOK: integer; 
nu: integer; 
diff: real; 
somme : real; 
cy, 
mk : real; 
ms: string; 
mess2: string; 

{ Indice de la couleur f 
{ Le minimum de la fonction } 
{ La valeur de la fonction f 
[ coulenr qu miniaise le critere; } 
{ Hombre de voisins ayant 1eme coulenr f 

[ Difference entre observation et la couleur } 

{ Couleur au point} 
{ Variance dependant du point } 
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oc, i, j, ck : integerj I Coulenr au point I 
hbuf : array(l .. 9] of real; 

Begin 
If NOT ((I> 2) AND (1 < DIKil-1) AND (y > 2) AND (y < DIKIY-1)) then 

cOK :: 1inICK( i1gY 1 i1g!CK1 x,y, beta, choix_bruit, dist_nlin) 
else 
Begin 

CheciDebug; 
1inf := 100000; 
fu_init( i1g!CK, x, y); 
oc :: itg!CK[x,y]; 
[ Petit calcul avant f 
s011e : = Oi 
IF do _debug then 
begin 

writeln( '(',x:2,',',y:2,')'); 
for j := -1 to 1 do 
begin 

for i := -1 to 1 do 
write( ' ',img!CK[xti,ytj])i 

writeln; 
end; 

end; 
ck:= 1; { numero du pixel de 1 a 9 I 
for j : = -1 to 1 do 
Begin 

for i : = -1 to 1 do 
begin 

{ Calcul en enlevant couleur du 1ilieu I 
hbuf[ck] := hval( imgICK, x+i, y+jl - h[-i,-j)*ocj 
if do_debug then 

write( ' ', hbuf[ck):6:2)i 
inc( ck); 

end; 
if do_debug then 

writeln; 
end; 
for c := 1 to nb_coul do 
begin 

nu:= icm_futab[c]; 
if. do_debug then 

writeln( 'C:',c,' HU:', nu)i 
{ E (Y(o,qj - Z H(k,m) l(o-k,y-q))i f 
so11e := O; 
ck :: 1; 
for i : = -1 to 1 do 

far j : : -1 to 1 do 
begin 

cy :: imgY[x+i,ytj]i 
if choix_bruit: 1 then llDDITIFI 
begin 
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if dist_nlin then 
so1me := �011e t sqr( cy - SQRT((hbuf[ck] t h[-i,-j]*c ))) 

else 
s011e := so11e + sqr( cy - (hbuf[ck] t h[-i,-j]*c )) 

end 
else (NULTIPLICATIF} 
begin 

if dist_nlin then 
1k :: SQRT(hbuf[ck] + h[-i,-j]*c ) 

else 
1k := hbuf[ck] t h[-i,-j]*c; 

so11e := so11e t 1 / SQR(1k) * SQR( cy - 1k); 
end; 
inc( ck); 

end; 
valf := un2k * so11e - beta*nu; 
if valf < 1inf then 
begin 

1inf := valf; 
cOK := c; 
if do_debug then 

write( '*'); 
end; 
if do_debug then 

writeln( '¥ALF: ', valf:0:2); 
end; 
if do_debug then 
begin 

writeln( 'Best:', cOK); 
writein; 

end; 
End; 
minlCNV : : cOK; 

end; ( Nin!CNV ----------- I

I ----------- I
Function lter; 
( ----------- ! 

Var 
i, j, ik, ik_m, i_inc, j_inc, 1, new_ji: integer; 
taux, k2, varr, n, nc: real; 
buf : BufLigne; 
mess, 1ess2, mss_iter, 1ss_chang 1 1ss_taux:string[80]; 
fhour, lhour, fmin, lmin, fsec, 1sec, fseclOO, lseclOO: word; 
tot_t, Ii : Long!nt; 
stop: boolean; 
f: TEXT; 

Begin 
un2k : : 1 / 2 I k; 
IF Fich_res o 'NIL' then 
begin 

A.16



assign( f, fich_res); 
if fexist( fich_res) then 

append( f) 
else 

rewrite( f); 
writeln( f); 
writeln( f, nb_iter, ' iterations de type 1 ,tab_ctpi[tpi],

' 1ini1isation ', tab_c1in[C1in]); 
taux := TauxErreur( iagOK, i1g!CK, k2); 
writeln( f,' Erreur initiale: ', Tanx:6:2, '% 0

2
:

1
, k2:0:3); 

writeln( f, ' ic1_full: 1

1 icm_fulll; 
if CKin = 1 then 

writeln( f, 18=', beta:0:31 ' K=', k:0:3) 
else if C1in = 2 then 
begin 

11riteln( f, 'B=', beta:0:3, 1 o2='t k:0:3); 
11riteln( f, 'H:'); 
For i : = -1 to 1 do 
begin 

For j : : -1 to 1 do 
write( f I h[i,j]:6:3, 1 ']; 

wri teln ( f) ; 
end; 

end; { CKin f 
end; { Fich_res } 

stop : : FALSE; 
n :: DIKII * DIKIY; 
nc : = n / 100; 
If DoiterGraph then 

KontreUnel1age(i1glCM): 
l := O;
GetTi1e( fhour, fmin, fsec, fseclOO);
while (1 < nb_iter) AND Not stop do
begin

IF Fich_res <> 'NJL 1 then 
write In ( f, ' mR: ' , 1, ' B: ' , be ta: 0: 2) ; 

ik : : 1; 
ik_m := 1; 
If tpi : SEKl2 then 

ik_m := �; 
While ik <= ik_max do 
Begin 

i :: 2; 
i_inc := 1; 
If tpi: SEKl2 then 
Begin 

Case ik of 
!,�: i ;: 2; 
2,3: i :: 3; 

end; ( Case l 

A. 17



i_iac := 2; 
End; 
while (i < DIKIY) AND Not stop do 
begin 

j := 2; 
j_inc := 1; 
IF tpi: SEKl2 then. 
begin 

Case ik of 
1,3: j :: 2; 
2,4: j ;: 3; 

end; ( Case f 
j_inc := 2; 

end; 
While (j <= DIMII - 1) AND Not Stop do 
begin 

{ 
SELON LE TYPE DE Minimisation (Loi conditionnelle et loi a priori) 
I 
case CMin of 

1: ! Noml I 
new_ji := nin!CK( ingY, i1g!CM, j,i, beta, choix_bruit, dist_nlin); 

2: ( Nor1al t PSF I 
new_ji :: 1in!CKV( i1gY 1 i1gICK, j,i, beta, choix_brnit, dist_nlin); 

end; ( Case I 
CASE tpi of 

SYNC: 
buf[2, j] : = new_j i; 

RASTER, SEKI2: 
Begin 

ing!CK[j,i] := m_ji; 
If DolterGraph then 

NontrePixel( j, i, itgICK[j,i]); 
End; 

End; ( Case I 
j : = j t j_inc; 
if Not TestDebug( DolterGraph, ing!CNl then 

stop:= TRUE; 
end; ( j f 
IF tpi : SYNC the.n 
Begin 

if i >= 3 then 
Buf!1g( i1g!CK 1 bnf[l], H, DolterGraph); 

buf[l] :: buf[2]; 
end; 
i := i t i_inc; 
if DoFinishSound then 
begin 

sound ( 300); 
delay( 50); 
nosound; 
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End; 
end; { While i I 
If (tpi = SYNC) AND Hot stop then 

BufI1g( imgICM, buf[l], DIMIY - 1, DoiterGraph); 
ik : = ik + 1; 

End; { 1K } 
l :=1+1;
beta:= beta+ beta_inc;
IF Fich_res <> 'NIL' then
begin

tm := TmEmnr( i1gOK, i1gICK, k2); 
uiteln( f,' Emnr: ', Taud:2, 'l o2 :', k2:0:3); 

end; 
end; { For Nb_iter l 
GetTi1e( lhonr, lain, 1sec, lseclOO); 

if DoFinishSound then 
for i := 1 to 10 do 
begin 

sound( 100 + i * 100); 
delay( 200); 

End; 
nosound; 
if Dof inishiai t then 

&eadln; 
If DoiterGraph �hen 

RestoreCrtKode; 
writeln( 1, ' iteration(s) tminee(s)', ' sur ', nb_iter); 
Ii : = 1; 
tot_t := (((lhour-fhour)*li*60 + l1in-f1in)*60 + lsec-fsec) * 100 + lseclOO-fseclOO; 
IF Fich_res <> 'NIL' then 
begin 

writeln( f, 'Temps:', (tot_t/100):8:2, 's'); 
close( f); 

end; 
lter := tot_t; 

end; { -------- Iter ------ l 

Procedure Detail_bruit; 
Begin 

Righiideo; 
wri teln; 
writeln( '1: Bruit ADDITIF Gaussien: b. N(O,o2) (KOYENNE O)'); 
wr i teln; 
writeln( ' y = t(H(x)) + b'); 
writeln; 
writelnf ' et done, puisqu"alors f(yjx) = f[b+t[H(x))f, on a:'); 
writeln; 
wri teln( ' 
writeln( ' 
writeln; 

- {y - t(H(x)) - 0}2/(2a2)' ); 
e'); 
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vriteln( ' 2: Bruit KULf!PLICA TIF Gaussien: b. R(l,o') (KO YERHE 1)'); 

y: t(H(x)) . b'); 
writeln; 
wri teln( ' 
writeln; 
writeln( ' 
wri teln( ' 
vriteln; 
wri teln( ' 
wri teln( ' 
wri teln; 
Nor1Video; 

et done, puisqu''alors f(y!x) = P{ b t(H(x))I, on a:');
que Ylx • N(t(H(x)),[t(H(x )]2)'); 

I 

-½ - (y - t(H(x))f2/(2[t(H(x))] 2o2
)'); 

f(r!x) = (h[t(H(x))l'o') e'); 

End; 

Procedure detail_1in; 
Begin 

HighVideo; 
wri teln; 
writeln( '1: NORMAL (1ontre pour bruit additif)'); 
wi'iteln( ' -I - (y - µ(xW/(20') 1 

); 

writeln( ' f(yjx) : (ha') e'); 
writeln; 
writeln(' Bu(µ(x)) 6u(µ(x))'); 
writeln(' p(xjx6) = e / l:(e )'); 
writeln;
writeln( ' 2: NORMAL+PSF (1ontre pour bruit additif)'); 
writeln( ' -I - {y - H(x)f'/(202)');

vriteln( ' f(yjx) = (2Ka') e'); 
wri teln; 
writeln( ' ou: H(x) est une reponse i1pulsionnelle de t ype'); 
writeln( ' 1o yenne ponderee des voisins' ); 

Bu(µ(x)) Bn(µ(x))'); 
writeln; 
wri teln( ' 
wri teln( ' 
wri teln; 
NmVideo; 

p(xjx6) : e I l:(e )' ); 

End; 

Procedure Detail_iter; 
Begin 

HighVideo; 
writeln( '1: SYNC: Synchronise:'); 
writeln( ' Tons les pi xels sont changes en 1e1e te1ps 1

); 

writeln( ' 2: RAST ER: Bala yage:'); 
writeln( ' Les pi xels sont changes l 11un apres l''autre, 1); 

writeln( ' de gauche l droite et de bas en haut'); 
writeln( 1 3: SEMI2: Semi-Synchronise:'); 
writeln( ' Les pi xels sont changes l''un apres l''autre, '); 
writeln( ' mais 1 colonne sur 2, 1 ligne sur 2' ); 
Nmiideo; 

End; 
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{--------------} Procedure AjustePara1; (------------f 
Var 

ch_coul: boolean; 
i: integer; 

Begin 
AskRea!( 'B', beta, 2); 
AskReal('Binc' ,beta_inc,2); 
Ask&eal('K(0'2 )', k, 3);
AskBool( 'Iteration graphique', DolterGraph); 
AskBool( 'Son', DoSound); 
AskBool('Debug', do_debug); 
AskBool('ICK full (toutes !es couleurs)', ic1_fnll); 
repeat 

Asklnt( 1no1bre de coulenr' ,nb_coul); 
until nb_coul IN [0,,NCOULEU&]; 
ch_coul := FALSE; 
AskBool( 'Change !es couleurs', ch_coul); 
if ch_coul then 

for i :: 0 to nb_coul do 
begin 

write ( i: 2 I ; 
Askint(' ', choixcouleur[i]); 
couleur[i] := oldcouleurlchoixcouleur[i]]; 

end; 

end; ( -------------- AjustePara1 ------------ I 

var 

i : integer; 
Begin 

ic11_full := TRUE; 
for i :: 0 TO RCOULEUR DO 

icm_futabi[i] := O; 
end. 

DERII.P&S 

Unit DERIN; 
( 
NOK: DERIN _ Unite pour Implantation de l'artice de Derin & Elliott 

AUTEUR: Jean-Kichel Durocher 

DATE: 6 nars 1989 

DESCRITPION: 
Contient !es fonctions et procedures specifiques a l 1i11plantation de 
la methode de progru11ation dynamique de Derin l Elliott 
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KODIFICATIORS: 
21 1ars 1989, JKD, Prob, exponentielles, 

I 
Interface 
Oses 

Graph, Crt, STD, IKAG, printer, Dos, Plot, Nath; 
Const 

BETAUX = (; 
Type 

Var 

AlphaT = Array[l .• RCOULEUR] of real; 
BetaT = Array[l,,BETAKAl] of real; 
BufLigne = array[l,,2] of ligne; 
TPot = Array[0 .. 63, 0,,63] of real; { S011e des potentiels pour toutes les comb. possibles I 

SEGGiew, SEG&and, SEGgraph, SEGDeb, SEGSound: boolean; 
oldcoulenr : array[O.,RCOULEUR] of pointer; 
choixcouleur: array[O.,NCOULEUR] of integer; 
( histogra11e 2 expos, 9 = 512 differents, codes S,Ul,,,,,U(,Vl,,,,V4 I 
histo2: array[l,,512] of integer; 
Betas: BetaT; 
Alphas: AlphaT; 
Pot: Tpot; [ Potentiels et differences } 

Procedure AjnstePam( Var k:real); 
Function Ve( Var i1g:i1age; coul, xp, yp, c:integer; beta: real): real; 
Function pSEG( Var img: image; coul, xp, yp: integer):real; 
Function genSEG( Var img: image; xp, yp: integer):integer; 
Procedure ShowGenNess( B1ess:string); 
Function GenCheck( Bmess:string; Var DoStep:boolean; Var I1g:i1age):char; 
Procedure InfoGen( i, j, k, nt, nb_iter:integer; changed:longint; Var iag:i1age); 
Function BGenereSEG( Var nb_iter: integer; Var img: i1age):Longint; 
Function NGenereSEG( Var nb_iter: integer; Var i1g: image):Longlnt; 
Function SGenereSEG( Var nb_iter: integer; Var img: iuge):Long[nt; 
Procedure CourbExp; 
Procedure Ristog2( Var i1g:image); 
Function RestSeg( Var i1B 1 imR: Image; k: real): longint; 

Implementation 
($1 \tpu\d_1isc) { lISCELANIOUS } 
($I \tpu\df_genf { Fonctions generales pour GENERATION I 
{$I \tpu\d_genl ( GENERATION I 
($I \tpu\d_estinf [ ESTIMATION } 
[$I \tpu\df_restl ( Fonctions generales pour RESTAURATION } 
[$I \tpu\d_restf { &ESTAURATION f 
{-------------- INITIALISATION DU NODDLE-----------} 

Var 
i: integer; 

Begin 
SEGGraph := TRUE; 
SEGDeb : = FALSE; 
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SEG&and : : TIWE; 
SEGGNew : : TRUE; 
SEGSonnd :: TRUE; 
for i :: 0 to RCOULEUR do 
begin 

oldcouleur(i] := couleur[i]; 
choixcoulm[ i] : = i; 

end; 
for i := 1 to BErAKAX do 

betas[i] := 1; 
for i := 1 to nb_coul do 

alphas[i] :: 1; 
end. 

D_IISC.PAS 

NJSCELANIOUS procedures and functions for UNIT 1DE&JN 1

, 

Procedure AjusteParam; 
Var 

1ess 1 1ess2:string; 

code, cc, i: integer; 
ch_coul: boolean; 

Begin 
Asklnt( 'No1bre de couleurs' ,nb_coul); 
ch_ coul : = TRUE; 
AskBool( 1Change les couleurs', ch_coul); 
if ch_coul then 

for i := 0 to nb_coul do 
begin 

write( i:2); 
Asklnt( 1 1

, choixcouleur[i]); 
couleur[i] := oldcouleur[choixcouleur(i]]; 

end; 

FOR i : = 1 to BETAKAX do 
BEGIN 

str ( i., mess2); 
1ess := 1 B' • 1ess2; 
AskReal( ms, betas[i], 2); 

END; { For I 

AskReal( 1Variance K', k, 2); 

AskBool( 'Graphique' 1 SEGGraph); 
SEGDeb := FALSE; 
if NOT SEGGraph then 
begin 
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SEGDeb := TRUE; 
AskBool( 'Debug', SEGDeb); 

end; 

AskBool( 'Random ', SEGRand); 
AskBool( 'SOUND ', SEGSound); 

End; { ------ Ajust�Param ------ I 

Function GenCheck; 
Var 

stop : boolean; 
ch: char; 

Begin 
ch := £0; 
stop := FALSE; 
if keypressed OR DoStep then 
begin 

ch:= UpCase( readkey); 
case ch of 

'S': DoStep := TRUE; 
'C': Dostep := FALSE; 
'G': if SEGGraph then 

begin 
SEGGraph := FALSE; 
SEGDeb :: TRUE; 
RestoreCrtMode; 
AskBool( 'Debug', SEGDeb); 
IF Bmess <> 'REST' then 

ShowGenKess( B1ess)

else 
begin 

ClrScr; 
end; 

end 
else 
Begin 

SEGGraph := TRUE; 
SEGDeb : : -FALSE; 
MontreUne!uge( !1g); 

end; 
£13: stop := TRUE; 

end; 
end; 
if stop then 

ch := £1; 
. GenCheck : = ch; 

End; { ------- GenCheck ------- l 

DF_Gll,PAS 
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Fonctions et procedures associees a D_GEN pour UNIT 'DERIR' 

Function Ye; { POTENTIEL ASSOCIE A URE CLIQUE I 
Var 

sone : real; 
Begin 

sone := O; 
case c of 

1: I ** I 
Begin 

if coul = img[xptl,yp] then so11e := -beta 
else s011e := beta; 
if coul = i1g[xp-l,yp] then so11e := s011e - beta 
else somme := som1e + beta; 

end; 
2: I * l 

I * I 
Begin 

if coul = i1g[xp,yp+l] then s011e :: -beta 
else s011e := beta; 
if coul = img[xp,yp-1] then so11e := so1me - beta 
else so11e := so11e + beta; 

end; 

3: l * l 
I * l 

Begin 
if coul = img[xp+l,yp-1] then somae := -beta 
else so11e := beta; 
if coul = i1g[xp-l 1 yp+l] then so11e := so11e - beta 
else so11e := s011e t beta; 

end; 

4: l * I 
{ *l

Begin 
ff coul = i1g[xp+l,yp+l] then so11e := -beta 
else so11e :: beta; 
if coul = img[xp-1,yp-1] then s011e := so11e - beta 
else so11e := s011e + beta; 

.end; 
end; { Case I 
IF SEGDeb then 

write(' Vc(',c, 1): 1

1 som:5:2);
Ve := so11e; 

End; ( --------- Ve --------- I 

Function pSEG; [ PROB. d'une couleur selon la dist, de Gibbs (non nor1alisee) } 
Var 

somme: real; 
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c: integer; 
Begin 

sane:= O; 
for c :: 1 to BETANAX do 

so11e := som1e + Ye( i1g, coul, Ip, yp, c, betas[c]); 
IF SEGDeb then 

writeln(' PSEG(' tcoul:2 1

1
):

1

, exp(-som):10:2);
pSEG := exp(-s011e); 

End; { ------- pSEG ------ l 

Function genSEG; { Coulenr genere avec grande PROB. 
9ar 

i, bestcoul:integer; 
pv: real; 
pp: array[O •• NCOULEUR] of real; 
ppaax, so11e: real; 

Begin 
sane : = O; 
for i:= 1 to nb_coul do 
begin 

pp[i] := pSEG( i1g, i, xp, yp); 
SOiie := SOiie t pp[i]; 

end; 
pp[O] := O; 
IF SEGRand then 
begin 

for i := 1 to nb_coul do 
begin 

pp[i] := pp[i] / som1e; 
IF SEGDeb then 
begin 

write ( ' pp [' , i: 2, ' I: ' , pp [ i I: 5: 2) ; 
if (i mod 6) = 0 then 

writeln; 
end; 
pp[i] := pp[i] + pp[i-1]; 

end; 
if (SEGDeb AND ((nb_coul mod 6) <> O)) then 

vriteln; 
pv : = randon; 

end; 
IF SEGDeb then 
begin 

for i := 1 to nb_coul do 
begin 

write( ' pp[' ,i:2,' ]: ', pp[i]:5:2); 
if (i mod 6) = 0 then 

writeln; 
end; 

if (nb_coul mod 6) <> 0 then 
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rri teln; 
IF SEGRand then 

write( 1 &ando1: 1, pv:0:2)
else 

write( 1 Random: ---1 ); 

end; ( SEGDeb } 

IF SEG&and then 
begin 

for i := nb_coul DOWNfO l do 
if pp[i] > pv then 
· bestconl := i;

end-
else 
begin 

ppm:= pp[l]; 
bestcoul := 1; 
for i := 2 to nb_coul do 
begin 

if pp[i] > ppaax then 
begin 

bestcoul : = i; 
ppm := pp[i]; 

end; 
end; 

end; 
IF SEGDeb then 
begin 

write( 1 GenSEG:', bestcoul:3); 
IF ROf SEGRand then 

write( ' ppm : ' 1 ppm:5:2); 
end; 
genSEG := bestcoul; 

End; I ------- GenSEG ------- l 

Procedure ShowGenKess; 
Var 

i : integer; 
Begin 

ClrScr; 
GotolY( !, 1); 
write( bms, ' '); 
writeln{ 'GEffERAilON D 11 IKAGE. S:Step, C:Continue, G:Graph(o/n), <RETURN>:Stop'); 
GOiOIY{ !, 2); 
for i := 1 to BETAKAX do 

write( 1 B\i, 1: 1, betas[i):5:2);
GotoXY( 1, 3); 
writeln( 1 '

, 
1 

writeln{ ' ** 
1,' 

End; ( ----- ShowGenMess ----- l 

I I 

, 
, , 
, 

I I 
I 

I I 
I 

* 

* 

'); 
'); 
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Procedure InfoGen; 
Var 

px, PY : integer; 
Begin 

if NOT SEGGraph then 
begin 

IF SEGDeb then 
begin 

GotolY( 45, 2); 
write( 'I:' ,j:2); 

end; 
GotolY( 49, 2); 
write(' Y:',i:2, 'K:',k,' It:',nt:2,'/', nb_iter:2, 'Ch:', changed:6); 
IF SEGDeb then 
begin 

For px :: -1 to 1 do 
begin 

for PY:= -1 to 1 do 
begin 

end; 

GotoXY[ 47 + px*4, py+4); 
write( i1g[j+px 1itpy]:3); 

end; 

writeln; 
end; 

end; 
end; [ ------ InfoGen ----- f 

D_GQ,PAS 

Procedures pour Generer des IKAGES (UNIT 'DEF.IN') 

I *** me BUFFER *** f 
Function BGenereSEG; 
Var 

i, j, nt : integer; 
buf: BufLigne; 
DoStep, Stop: boolean; 
pBeta, s011eB: real; 
ch : char; 
cg : byte; 
changed : long int; 
fhour, flin, fsec, fseclOO: word; 
lhour, lain, 1sec, lseclOO: word; 
li: Longlnt; 
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Begin 
GetTi1e( fhour, f1in, fsec, fseclOO); 
soueB := O; 
pBeta := abs( betas[!]); 
for i :: 1 to BETAKAI do 
begin 

s01meB := s011eB t 2 * abs( betas(i]); 
if abs( betas[i]) < pBeta then 

pBeta := abs( betas[i]); 
end; 
IF SEGGNew then 
begin 

Initllage( i1g); 
Bordel1age( i1g, O); 

end; 
IF SEGGraph then 

KontreUneluge( i1g) 
else 

Sho11Genless ( 'BUF'); 
DoStep :: FALSE; 
nt : = 1; 
Stop := FALSE; 
rando1ize; 
changed := 1; 
while (nt <= nb_iter) AND ( NOT Stop) ARD (changed<> O) do 
begin 

changed : = 0; 
i : = 2; 
while (i <= (DIKIY-1)) AND (NOT Stop) do 
begin 

llgBuf( i1g 1 buf[2], i); 
j ;: 2; 
while (j <= (DIKIX-1)) AND (NOT Stop) do 
begin 

ch;: GenCheck( 'BUF', DoStep, lag); 
stop :=ch= £1; 
I nfoGen ( i, j, 0, n L nb _i ter, changed, img); 
cg:= genSEG( img, j, i); 
IF i1g [ j, i] O cg then 

inc ( changed); 
buf[2,j] := cg; 
inc( j); 

end; I While j I 
if i > 2 then 

Bnfllg( ieg, buf[l), i-1, SEGGraph); 
buf[l] := buf[2]; 
inc( i); 

end; ( While i I 
Buf!lg( iag, buf[ll t i-1, SEGGraph); 
inc( nt); 

end; I While iter I 
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IF SEGGraph then 
RestoreCrtKode; 

nb_iter := nt - 1; 

GetTi1e( lhonr, lain, 1sec, lseclOO); 
li : = 1;
BGenereSEG := (((lhour-fhour)*li*60 t l1in-f1in)*60 + lsec-fsec) * 100 + lseclOO-fseclOO; 

End; ( -------- BGenereSEG -------) 

( *** SANS BUFFER (RASTER SCAN) *** I 
Function NGenereSEG; 
Var 

i, j, nt : integer; 
DoStep, Stop: boolean; 
pBeta, s011eB: real; 
ch: char; 
cg: byte; 
changed : longint; 
fhour, flin, fsec, fseclOO: word; 
lhour, lain, 1sec, lseclOO: word; 
li: Longlnt; 

Begin 
GetTiae( fhour, flin, fsec, fseclOO); 
soneB := O; 
pBeta := abs( betas[l]); 
for i := 1 to BETAKAI do 
begin 

somB := soueB + 2 * abs( betas[i]); 
if abs( betas[i]) < pBeta then 

pBeta := abs( betas[i] ); 
end; 
IF SEGGNew then 
begin 

Inithage( img); 
Bordel1age( i1g, O); 

end; 
IF SEGGraph then 

KontreUnelmage( img) 
else 

ShowGenKess ( ' ' ) ; 
DoStep_ := FALSE; 
nt := 1; 
Stop : = FALSE; 
rando1iie; 
changed : = 1;

while (nt <= nb_iter) AND ( Nor Stop) AND (changed<> 0) do 
begin 

changed:= O; 
i := 2; 
while (i <= (DIKIY-1)) AND (NOT ·Stop) do 
begin 
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j := Z; 
while (j <= (DJIII-1)) AND (ROT Stop) do 
begin 

ch:= GenCheck( '', DoStep, Jig); 
stop : = ch = £1; 
InfoGen( i, j, 0, nt, nb_iter, changed, i1g); 
cg:= genSEG( i1g, j, i); 
IP i1g[j,i] <> cg then 

inc ( changed l; 
i1g[j,i] := cg; 
IF SEGGraph then 

lontrePixel( j, i, i1g[j,i]l; 
inc( j l; 

end; ( While j I 
inc( i); 

end; ( While i I 
inc( nt); 

end; ( While iter} 
IF SEGGraph then 

RestoreCrtKode; 
nb_iter := nt - l; 
GetTi1e( !hour, lain, !sec, IseclOO l; 
Ii := 1; 
NGenereSEG := (((lbour-fbour)*li*60 t l1in-f1in)*60 t !sec-fsec) * 100 t lseclOO-fseclOO; 

End; ( -------- NGenereSEG ------- I 

( *** BALAYAGE DE SYLVAIN (1 Iigne sur 2, 1 colonne sur 2) ***} 
Function SGenereSEG; 
Var 

i, j, k, nt : integer; 
DoStep, Stop: boolean; 
pBeta, so11eB: real; 
ch: char; 
cg: byte; 
changed: longint; 
fhour, f1in, fsec, fseclOO: word; 
!hour, lmin, 1sec, lseclOO: word;
li: Longint;

Begin 
GetTi1e( fhour, fain, fsec, fseclOO); 
somB := O; 
pBeta := abs( betas[l]); 
for i := 1 to BETAKAX do 
begin 

s011eB := s011eB t 2 * abs( betas(i]); 
if abs( betas[i]l < pBeta then 

pBeta := abs( betas[i]); 
end; 
IF SEGGNew then 
begin 

Initluge( 11g); 
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Bordeiuge( i1g, O); 
end; 
IF SEGGraph then 

NontreUneI1age( i1gl 
else 

ShowGenNess ( 'S' I; 
DoStep :: FALSE; 
nt := 1; 
Stop :: FALSE; 
rando1ize; 
changed : = 1; 
while (nt <= nb_iterl AND ( NOT Stop) AND (changed<> 0) do 
begin 

changed : = 0; 
k := 1; 
while ( k <= 4) AND ( NOT Stop) do 
begin 

case k of 
1,3: i ;: 2; 
2,4: i := 3; 

end; ( Case I 
while (i <= (DIKIY-1)) ARD (ROT Stop) do 
begin 

case k of 
1,4: j :: 2; 
2,3: j :: 3; 

end; [ Case I 
while (j <= (DIKIX-1)) AND (NOT Stop) do 
begin 

ch := GenCheck( 'S', DoStep, !1gl; 
stop :=ch= £1; 
lnfoGen( i, j, k, nt, nb_iter, changed, i1g); 
cg := genSEG( ilg, j, i); 
IF i1g[j,i] <> cg then 

inc ( changed); 
i1g[j,i] := cg; 
IF SEGGraph then 

KontrePixel( j, i, i1g[j,i]); 
j:=jt2; 

end; [ While j I 
i := i t 2; 

end; { While i I 
inc( k); 

end; { While k ) 
inc( nt); 

end; { While iter I 
IF SEGGraph then 

RestoreCrtKode; 
nb_iter :: nt - 1; 
Getfi1e( lhour, l1in, 1sec, lseclOO); 
li : = 1; 
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SGenereSEG := (((lhour-fhour)*li*60 t l1in-fnin)*60 t lsec-fsec) * 100 t lseclOO-fseclOOi 
Knd; { -------- SGenereSEG ------- f 

D_ISTil,PAS 

Fonctions et procedures pour Estimation des para1etres, 
om 'DEm' 

Procedure CourbExp; 
Var 

sld: PJLD; 
i, auto1a : integer; 
retour : boolean; 
betai, betaf: real; 
list : PJISTE; 
ch: char; 
sb : string; 
step : integer; 

Begin 
betai := 1; 
AskReal('a (sera le 1eme pour les quatres)', betai, 2); 
p_defant( sld); { Valeur par defaut pour une structure SLD }; 
sld, fomt, text_style := 5; 
str( betai:0:2, sb); 
sld,labels,title := 'DlE. Dist, de Gibbs avec 4 Betas= 't sb; 
sld,labels.ylabel : =  'Probabilite'; 
sld,labels.xlabel := 'Nb, de pixels differents (2 couleurs)'; 
sld.extre1es,xnaxo := 8; 
sld,extre1es,ymaxo := 1; 
sld,extre1es,11ino := O; 
sld.extre1es,ymino := O; 
mH list Do 
begin 

n_pts := 9; 
for i := 0 to 8 do 
begin 

pts(itl,x] := i; 
pts[itl,y] := exp( - (i-4)*2.0*betai) / (exp( - (i-4)*2,0*betai) t 

exp( t (H)*2,0*betai)); 
end; 

end; 
autoaa := N.AXIM; 
SetGraphMode( p_mode); 
step := SO; 
With sld.box Do 

1ovebox( xmin, ymin, xmax, y1ax, step, sld,colors.cline, sld.colors.cbackground); 
retour := showlist( sld, list, automa); 
ch:= UpCase(readkey); 
if (ch = 'P') then 
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With sld.box Do 
lmpri1eUneRegion( xmin, ymin, 11a1 1 y1axl; 

RestoreCrtlode; 

End; ( ---------- CourbEXP ---------} 

( Retourne nne ,aleur de 1 a 512 selon la valeur de la grid I 
Function tplus( Var i1g: ilage; u, yy: integer):integer; 
Var 

ret, i: integer; 

Function uv( pos:integerl:integer; 
Begin 

case pos of 
1: uv := i1g[xx ,YY ]-1; I S I 
2: nv :: i1g[u-l,yy l-1; ( nl I 
3: av := i1g[xx ,yy-1]-1; I u2 I 
4: nv := i1g[xxtl,yy ]-1; { n3 I 
5: uv := i1g[xx ,yytl]·l; { n4 I 
6: nv := i1g[xx·l,yy-l]·l; { vl I 
?: uv := i1g[xx+l,yy-l]·l; { v2 } 
8: uv := i1g[xx+l,yy+l]·l; { v3 I 
9: 11v := i1g[u-l,yy+l]·l; I v4 I 

end; { case I 
End; 

Begin 
ret := l; 
for i : = l to 9 do 

ret := ret t uv(i) * ipom( 2, (i-1));

tplus := ret; 
End; 

Procedure Histog2; 
Var 

dohinit, retour: boolean; 
sld: PJLD; 
i, j, k, autou, vh: integer; 
list : P_LISfE; 
ch : char; 
step,px,py : integer; 
1ess, 1ess2: string; 
ok: boolean; 
tot_eq, nb_vh: integer; 
1ax_fonndl : SET of 0 .. 255; 
max_found2 : SET of 0 .. 255; 
1m : integer; 
m_v : integer; 

Begin 
dohini t : : TROE; 
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AskBool( 1Re1et histogra11e a iero', dohinit); 
CLrScr; 
IF dohinit then 

for i := 1 to 512 do 
histo2(i] := O; 

ch := 'C'; 
for i := 3 to (DIIUM) do 

for j := 3 to (DIXII-2) do 
begin 

vh := tplus( i1g 1 j, i); 
inc(kisto2[ vh ]); 
IF ch = 1 8 1 then 
begin 

For px : = -1 to 1 do 
begin 

for PY:= -1 to 1 do 
begin 

GotoXY( (7 + px*4, pyt(); 
write( i1g[j+p1,i+py]:31; 

end; 
end; 
write In; 
writeln( 'l:',j:3,' Y:',i:3,' Indice de histo2: ', vh:3); 

end; 
if keypressed OR (ch= 'S') then 

ch : = UpCase ( readkey); 
end; 

! GRAPHIQUE I
p_defaut( sld); ( Valeur par defaut pour une structure SLD I; 
sld.for1at.text_style := 5; 
sld.labels.title ;: 'D&E. Histogru1e 2 couleurs'; 
sld.labels,ylabel := 'Quantite'; 
sld,labels.xlabel := 'vecteur S,Ul, •• U4,Vl, •. V4'; 
sld,extre1es.x1axo := 513; 
sld.extre1es.y1axo := 0.5; 
sld,extre1es.x1ino := O; 
sld.extremes.ymino := O; 
sld.for1at,line_1ode := ro_I; 
sld,for1at.line_style := O; 
sld,format,line_thick := 3; 
sld.for1at.targn :=' '; 
mH list Do 
begin 

n_pts := 512; 
for i := 1 to 512 do 
begin 

pts[i,x] := i; 
pts[i,y] := histo2[i]; 

end; 
end; 
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autm := INPUT; 
SetGraphllode( p_1ode); 
step : = 50; 
With sld.box Do 

1ovebo1( 11in, yain, 11ax, y1a1, step, sld,colors.cline, sld.colors,cbackground); 
retonr := showlist( sld, list, anto1a); 
ch:= UpCase(readkey); 
if ( ch = 'P' ) then 

With sld,box Do 
l1pri1eUneRegion( 11in, y1in, 11&1, yaax); 

RestoreCrtlode; 
repeat 

nb_vh := 5; 
askint( 'Co1bien de valem d"histo. ', nb_vh); 
ok := FALSE; 
tot_eq := (nb_vh * (nb_vh-1)) div 2; 
if tot_eq > MAXDIK then 

writeln( '!1possible !!!, ' ttot_eq, ' equations seront generees, (KAlDIK=' ,KAXDIII, ')') 
else 
begin 

ok : : TRUE; 
str( tot_eq, 1ess2); 
1ess := 1ess2 +' equations seront generees, OK'; 
AskBool( 1ess, ok); 

end; 
until ok; 
writeln( 'frouve les 1axi1ums et Constructions de la 1atrice, '); 
1ax_fonndl := []; 
1ax_found2 := []; 
niteln( nb_vh); 
fork:= 1 to nb_vh do 
begin 

IHI :: !; 

IU_Y ;: ·1000; 
for i : = 1 to 256 do 

if (histo2[i] > 1ax_v) AND (NOT ((i-1) IN max_foundl)) then 
begin 

Hal;: i; 
m_v := histo2[i]; 

end; 
for i := 257 to 512 do 

if (histo2[i] } max_v) AND (NOT ((i-257) IN max_found2)) then 
begin 

llal ;: i; 

1ax_v := histo2[i); 
end; 

if 11ax < 257 then 
1ax_foundl := max_foundl t [11ax-l] 

else 
1ax_fonnd2 := aax_found2 t [11a1-257] 
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end; 
writeln( 'Valeurs consmees: '); 
for i := 0 to 255 do 

if i IH 1ax_foundl then 
begin 

write ( it 1, ' , · ·' ) ; 
end; 

for i := 0 to 255 do 
if i IN 1ax_fonnd2 then 
begin 

write( it257, ', '); 
end; 

wri teln; 

End; ( -------- Histog2 ------- } 

DF_RIST,P&S 

Fonctions et procedures associees a D_REST 
um 'DERIN' 

A.37

Function ikVc( Var coll, col2:colonne; d, c:integer; beta: real; doOver, doBelow, doLeft:boolean): real; 

som : real; 
coul : byte; 

Begin 
sone := O; 
coul := col2[d]; 
case c of 

1: { ** I 
Begin 

if doleft then 

end; 

if coul: coll[d] then som1e ;: s011e - beta 
else som1e := somme t beta; 

2: { * I 
l*I 

Begin 
if doBelow then 

end; 

if coul = col2(dtl] then so11e := -beta 
else s011e := beta; 

3: l * I 
l* I 

Begin 
if doBelow AND doleft then 

end; 

if coul = coll[dTll then so11e := som1e - beta 
else som1e := s011e t beta; 



t: I * } 
I *I 

Begin 
if dolef t AND doOver then 

end; 

if coul = coll[d-1] then so11e := s011e - beta 
else so11e := s011e + beta; 

end; I Case } 
IF SEGDeb then 

write(' ikVc(' tc,'1:', som:5:2); 
ikVc := som; 

End; ( --------- ikVc --------- I 

Function pikSEG2( Var i1g:i1age; ix, iy:integer; DoBelow, doleft:booleanl:real; 
Begin 
End; 

Function pikSEG( Var coll, col2:colonne; d:integer; doOver, doBelow, doLeft:boolean):real; 
Var 

sane: real; 
c: integer; 

Begin 
sone:: O; 
for c : = 1 to BETAKAX do 

s011e := so11e t ikVc( coll, col2, d, c, betas[c], doOver, doBelow, doLeftl; 
IF SEGDeb then 

writeln( ' PikSRG: ', (-soml:10:2); 
pikSEG : = (-som l; 

End; ( ------- pikSEG ------ } 

[ Calcul de IK pour chaque co1paraison} 
Function co1p!K( Var i1R:i1age; DD, ix, iy: integer; doleft:boolean):real; 
Var 

tot : real; 
i: integer; 

Begin 
tot :: O; 
for i := 0 to (DD-1) do 

tot := tot t pikSEG2( im&, ix, iyti, (i < (dd-lll, doleft); 
IF SEGDeb then 

wrfteln( 'co1pIK: 1
1 tot:10:2); 

co1pIK : = tot; 
End; 

Function VPot( Var coll, col2: colonne; DD:integer; doLeft:boolean):real; 
Var 

i: integer; 
somme : real; 

Begin 
sane := O; 
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if SEGDeb then 
begin 

write( 'Cl:'); 
for i := 0 to (DD-1) do 

write( coll[itl)); 
write(' C2:'); 
for i := 0 to (DD-1) do 

write( col2[itl]); 
writeln; 

end; 
for i := 0 to (DD-1) do 

so11e :: so11e t pikSEG( coll, col2, itl, i <> O, i <> (DD-1), doLeft); 
IF SEGDeb then 

writeln( ' VPot: 1

1 so11e:10:2); 
Vpot := so11e; 

End; 

( Calcul inter1ediaire de IK valide pour les 8 co1paraison d'un choix I 

Function prev!K2( Var i1B 1 i1R:i1age; DD, ix, iy:integer; un2k:real):real; 
Var 

tot : real; 
i: integer; 

Begin 
tot :: O; 
for i := 0 to (DD-1) do 

tot := tot t un2k * sqr( i1B[ix,iyti) - i1R[i1,iyti)); 
prev!K2 :_= -tot; 

End; 

! Calcul inter1ediaire de IK valide pour les 8 comparaison d'un choix I.
Function prevIK( Var coll, col2:colonne; DD:integer; un2k:real):realj
Var 

tot : real; 
i: integer; 

Begin 
if SEGDeb then 
begin 

write( 'Cl:'); 
for i := 0 to (DD-1) do 

write( coll[i+l]); 
write(' C2:'); 
for i := 0 to (DD-1) do 

write( col2[i+l]); 
wri teln; 

end; 
-- tot·:= O; 
for i :: 0 to (DD-1) do 

tot := tot t un2k * sqr( coll[l+i) - col2[1ti]); 
prev!K := -tot; 

End; 
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D_WT.PAS 

Fonctions et procedures ponr RESfAURATION 
um 'DEm' 

Function Ci1Co1b( Var i1B:i1age; DD, ix, iy:integer):byte; 
Var 

ir, tot : integer; 
Begin 

tot := O; 
for ir := 0 to (DD-I) do 

tot :=tot + (i1B[ix,iy+ir]-l)*ipower( nb_coul, ir); 
Ci1Co1b := tot; 

End; 

( Restauration selon progra1nation dyna1ique, 
Kaxi1u1 de 3 lignes a la fois, ( couleurs I 

Function RestSeg; 
Type 

Var 

TPot02 = Array[! .. 4, 1 .. 4, 1 .. 4, 1 .. 4] of real; { Pour l'info, au dessus f 
fBnf = Array[0 .• 63, 1,,DIKII] of byte; ( Chaix precedent f 
Tik = Array( 0 .. 63] of real; { Valeur de 1K a l' iteration prec. 
rccoul = Array[0 .. 63, 0,,3] of byte; { Co1binaisons de couleurs f 

fhour, hin, fsec, fsec!OO: word; 
lhour, lmin, 1sec, lseclOO: word; 
coll, col2: colonne; 
bufl, but2 : Tbuf; 

Ccoul : TCCoul; 
Dlk : fpot; 
Pot2: TPoto2; ( Potentiels me info. au dessus (1,1)(1,2)(2,1)(2,2)f 
ikl, ik2: fik; 
MK, DD: integer; { Hombre de coulenrs (niveaux) et di1ension des STR!Ps I 
1d, nb, ir, ic, ict, iik, ix, iy, id, i, j: integer; 
td : array[0,,2] of integer; { Divisenrs f 
il,i2,i3,H,icm: integer; 
ikm, pik, un2k, iknax: real; 
Go, DoStep, Dolnt: boolean; 
cc: byte; 
Ii: Long Int; 
ick: byte; 
ch : char; 

Procedure InfoBuf; 
Var 

A.40



11, iik, i, j: integer; 
Begin 
IF SEGDeb then 
·begin

GotoXY( 1,1); 
n :: 4 - KM+l; 
writeln( 'I : ', ix:3, 'Y:', iy:3); 
for iii:= 0 to (DD-1) do 
begin 

write( ' 'I; 
for i:= 0 to (1d-l) do 
begin 

for j := im( 2, ix-ul to lix-1) do 
write( CConl! bufl[ i,j], iik]:1); 

write( ' 'I; 
end; { I I 
ClrEol; 
writeln; 

end; ( iik I 
for i := 0 to [1d-l) do 

write( ikl[i]:5:1,' '); 
ClrEol; 

end; 
End; (----Info Buf ---- I 
Procedure InfoB2( oicc, icc:integer); 
Var 

i, j, n:integer; 
Begin 

if SEGDeb then 
begin 

II ;: 4 - MK+!; 

GotoIY( l+icc*(1x+I), DD+7); write( oicc); ClrEol; 
for i := 0 to (DD-1) do 
begin 

GotolY( lticc*6, DD+8+i); 
for j := im( 2, ix-u) to ix do 

write( CCoul[ buf2[icc, j), i}:1); 
ClrEol; 

end; 
end; 

End; ( ---- Infob2 ---- I 
Procedure InfoC; 
Var 

i: integer; 
Begin 

IF SEGDeb then 
begin 

GotoXY( 70, 1); write( '!CT IC'); 
for i := 0 to (DD-1) do 
begin 

GotoXY( 70, it2); 

A.41



write( Ccoul[ict,i]:2,Ccoul[ic,i):2); 
end; 
GotolY( 1, DD+6); 
writeln( 'IC:', ic:2, ' ICf: ', ict:2); 

end; 
end; ( ---- lnfoC ---- I 
Procedure lnfoLigne; 
Var 

i,j,ic: integer; 
ch: char; 

Begin 
if SEGGraph then 
�egin 

for ic := 0 to (1d-l) do 
begin 

for i := 2 to (ix-1) do 
for j := 0 to (DD-1) do 
begin 

cc:= CCoul[bufl[ic,i) ,j]; 
1ontrePi1el( i, iy+j, cc); 

end; 
sound(· 1000 + 100 * ic); 
delay( 100); 
nosonnd; 
ch:= readkey; 

end; 
sound( 1000); 
delay( 500); 
nosound; 
for i := 2 to (ix-1) do 

for j:= 0 to (DD-1) do 
begin 

end; 

cc:: i1B[i 1 iy+j); 
1ontrePixel ( i, iy+j , cc); 

end; 

end; ( ---- InfoLigne ---- f 
Function IkUp( il,i2,i3,i4:integer):real; 
Var 

tot : real; 
Begin 

tot := O; 
if il = i2 then 

tot := -betas[l] 
else 

tot:= betas[l); 
if i4 = i2 then 

tot:= tot - betas[2] 
else 

tot :=tot+ betas[2]; 
if i3 = i2 then 



tot := tot - betas[3] 
else 

tot:= tot t betas[3]; 
if H = il then 

tot:= tot - betas[(] 
else 

tot:= tot t betas[(]; 
IkUp := -tot; 

End; { ---- lkUp ----} 
Begin 

Dolnt := FALSE; 
AskBool( 'Affiche calculs de depart', Dolnt); 
GetTi1e( fhour, f1in, fsec, fseclOO); 
un2k :=I/ 2 / k; 

KN : = nb_coul; 
repeat 

DD := 3; 
Asklnt( 'Nombre de lignes (max, 3)', DD); 

nntil DD <= 3; 
( Construit les DIVISEU&S pour le re1place1ent des couleurs } 
writeln( 'DIVISEURS'); 
md := ipower( MK, DD); 
for i := 0 to (DD-1) DO 
begin 

td[i] :: 1d div ( ipower( MK, (DD-i))); 
IF Dolnt then 

writeln( i:2 1

1
: ', td[i]);

end; 
( Construit les COULEURS f 
writeln( 'COULEURS'); 
For ic := 0 to (md-1) do 

For ir := 0 to (DD-1) do 
begin 

cc := ((ic div td{ir]) 10d KM) t 1;
Ccoul[ ic, ir] : = cc; 
If Do Int then 

writeln( 1 CRC: 1

, ic:2, ir:2, cc:2);
end; 

( Calcnl des POTENTIELS pour toutes les combinaisons possibles } 
writeln('POTENTIELS'); 
for i := 0 to (1d-l) do 

for j := 0 to (md-1) do 
begin 

{ re1place des deux cotes} 
for ir := 0 to (DD-1) do. 
begin 

coll[ltir] := Ccoul!i,ir]; 
col2[ Hir I : = Ccoul[j, ir l; 

end; 
( calcul potentiel } 
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Pot[i,j] :: ¥Pot( coll, col2, DD, TRUE); 
If Doint then 

writeln( '!JP: ' , i:3, j:3, ' ' t pot[i,j]:0:2); 
end; 

{ Calcnl des DIFFERENCES au carre ponr toutes les co1binaisons possibles I 
writeln('DIFFE&EHCES'); 
for i := 0 to (1d-l) do 

for j := 0 to (1d-l) do 
begin 

{ re1place des deux cotes I 
for ir :: 0 to (DD-1) do 
begin 

coll[l+ir] :: Ccoul[i,ir]; 
co12[ltir) :: Ccoul[j,ir]; 

end; 
{ calcul difference I 
Dik[i,j] :: pmlK( coll, col2, DD, un2k); 
If Dolnt then 

writeln( '!JD: ' , i:3, j:3,' ',Dik[i,j]:0:2); 
end; 

{ POTEHTIELS AU DESSUS I 
for il := 1 to KK do 
for i2 := l to NK do 
for i3 := l to MK do 
for i( := 1 to NK do 
begin 

Pot2[il,i2,i3,i4) :: lkUp( il,i2,i3,i4); 
writeln( il:2, i2:2, i3:2, iU, ': ', Pot2[il,i2,i3,i4]:0:2); 

end; 
{ Initialise les BUFFERS AUl LJK[TES I 
for i : = 0 to ( 1d-l ) do 
begin 

ikl[i) := O; 
ik2[i] := 0; 
b11fl[i,l] :: O; 
buf2[i,1] :: O; 
bufl[i,DIKIX] := O; 
buf2[i,DIMIX] := O; 

end; 
{ Co11ence en copiant i1age I 
IF SEGGNew then 

i1& := i1B; 
IF SEGGraph then 

NontreUneleage( in&); 

{ ITERATION SUR TOUTE L'IKAGE j 
iy : : 2; 
Go :: TRUE; 
DoStep : = FALSE; 
while (iy <= (DINIY-DD)) AND Go Do 
Begin 

ix := 2; 
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While (ix<= (DIKII-1)) ARD Go do 
begin 

( Pour chaqae co1binaison possible I 
lnfoBuf; 
ic := O; 
While (ic <= (1d-l)) AND Go do 
begin 

IF SEGDeb then 
GotoIY( 1, 1); 

IF SEGGraph then 
KontrePixel( ix, iy, O); 

( Trouve a quelle co1binaison de couleur !'original correspond I 
ick :: Ci1Co1b( i1B, DD, ix, iy); 
( Conserve sans change1ent la lere colonne I 
( Et calcul les IK restreints } 
if ix = 2 then 
begin 

bufl[ic,ix] := ic; 
ikl[ic] := Dik[ick, ic]; 
for i :=Ito (DD-I) do 

if Ccoul[ic,i-1] = Ccoul[ic,i] then 
ikl[ic] := ikl[ic] t Betas[2] 

else 
ikl[ic] := ikl(ic] - Betas[2] 

end; 

( Test avec les 8 combinaisons precedentes } 
if ix > 2 then 
begin 

( Calcul inter1ediaire (diff, de valeurs) f 
pik := Dik[ick, ic]; 
icm := O; 
ikm : = -10000; 
ict := O; 
While (ict <= (1d-l)) AND Go do 
begin 

lnfoC; 
( Calcul critere } 
ikm := ikl[ict] t pik t Pot[ict, ic]; 
if iy > 2 then 
begin 

il := i1R[ix-l,iy-l]; i2 := i1R[ix,iy-l]; 
i3 := Ccoul[ict, OJ; i4 := Ccoul[ic,O]; 
ikm := ikm t Pot2[il,i2,i3,i4J; 

end; 
IF SEGDeb then 

writeln( '!Kil[' ,ict:2t ']: ', ikE:6:2); 
ch:= GenCheck( 'REST', DoStep, !1R); 
GO:= NOT (ch: £1); 
if ch = 'L' then 

infoLigne; 
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I Test si 1axi1u1} 
if ikl >= ikm then 
begin 

ikm :: ikl; 
icm := ict; 

end; 
inc( ict); 

end; { !CT I 
I Conserve le hon choix pour cette co1binaison} 
ik2[ic] := ikux; 
bif2[ic] := bufl[icm]; 
buf2[ic,ixl := ic; 
infoB2{ ic1a1, ic); 
IF Go then 
begin 

ch:= GenCheck( 'REST', DoStep, !1R); 
GO:= ROT (ch= £1); 
if ch = 'L' then 

infoLigne; 
end; 

end; [ IX > 2 I 
inc( ic); 

end; { IC I 
{ Conserve les nouveaux buffer represantant les choix precedent } 
if ix > 2 then 
begin 

bnfl : = buf2; 
ikl := ik2; 

end; 
if SEGGraph then 

KontrePixel( ix,iy, i1B[i1,iy]); 
inc( ix); 

end; ( II I 
I Choisir la 1eilleur et afficher une ligne I 
ikm := ikl!O]; 
icux := O; 
for i := 1 to (md-1) do 

if ikllil > ikmax then 
begin 

icux : = i; 
ikm := ikl[il; 

end; 
if SEGDeb then 
begin 

writeln; 
writeln('Meilleur: ',ic1ax); 

end; 
for i := 2 to (DIKIX-1) do 
begin 

cc := CCoul[bufl[icmax,i],O]; 
id[i,· iy] := cc; 

A, 46 



if SEGGraph then 
1ontrePixel( i, iy, cc); 

end; 
{ SI fini, recopie tout I 
IF iy = di1iy-dd then 
begin 

for i := 2 to (DINIX-1) do 
for ir := 1 to (DD-1) do 
begin 

end; 

cc := CCoul[bufl[icmax,i],ir]; 
i1R[ i, iy+ir l : = cc; 
if SEGGraph then 

montrePixel( i, iy+ir, cc); 
end; 

inc( iy); 
end; { IY I 
GetTi1e( !hour, lain, 1sec, lseclOO); 
If SegGraph then 

&estoreCrtKode; 
li : = 1; 
RestSeg := ( ((lhonr-fhour )*li*60 + llin-fmin)*60 + lsec-fsec) * 100 + lseclOO-fseclOO; 

End; ( ------- RESTSEG ----- I 

IliG,PU 

Unit lug; 
I 
NOK: !mag _ Unite de gestion d'i1ages. 

AUTEUR: Jean-Michel Durocher 

DATE: 15 septembre 1988 

DESCRITPION: 
Unite de gestion des Images pour nn affichage en graphique 1onochro1e. 

Interface 
Uses 

Graph, Crt, STD, printer, NATH; 
Const 

DIMPX = 4; { Dimension d'nn point (no1bre de pixels) en I I 
DIKPY = 4; [ Dimension d'un point (no1bre de pixels) en YI 
DIKII = 100; ( Hombre de points en I I 
DIKIY = 50; { No1bre de points en YI 
TOTI= 400; ( DIMIX * DIMPX I 
TOTY: 200; { DIKIY * DINPY I 
RCOULEU& : 16; { DIMPX*DIKPY I 
Extlnage : string[(]= '.INA'; 

Type 
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Var 

ligne = array[l,,DlKII] of byte; 
ligneR = array[l.,DlKII] of real; 
colonne = array[l •. DIKIY] of byte; 
i1age = array[l,,DIKII, 1 •• DlKIY] of byte; 
i1ageR: array[l,,DIKIX, 1,,DIKIY] of real; 
PSF = array(-1,,1, -1,.1] of real; { Fonction d 1 etale1ent } 

couleur: array[O .. NCOULEOR] of pointer; 
oldconlenr : array[O,,NCOULEUR] of pointer; 
choi1coulenr: array[O .. NCOULEUR] of integer; 
Nomluge: strillg; { Roi de l' iuge I 

1ode 1 driver : integer; { Kode et driver utilises } 
nb_coul : integer; { No1bre de coulenrs effecti,e1ent ntilisees I 
h : PSF; 
do_debug : boolean; 

Procedure Printl1g( var i1g:i1age); 
Procedure PrintRI1g( var i1g:i1ageR); 
Procedure PPrintlmg( var i1g:i1agej; 
Procedure PPrintRl1g( var i1g:i1ageRI; 
Function TestDebug( Var doit:boolean; Var i1g:i1age):boolean; 
Procedure CheckDebug; 
Procedure KarqneurOn( 1 1 y: integer); 
Procedure KarqueurOff( 1 1 y: integer); 
Procedure Copiel1age(Var i1DE, i1A:i1age); 
Procedure Copiel1ageR(Var i1DE:i1age; Var i1A:i1ageR); 
Procedure CopieR!mage(Var imDE:imageR; Var i1A:image); 
Procedure KontrePixel(x, y, code_couleur: integer); 
Procedure KontreUnelmage(Var for1e:i1age); 
Procedure KontreUneLigne(Var for1e:i1age; Var buf:ligne; pos:integer); 
Procedure LitUnelmage(Var for1e:i1age; De1ande: boolean); 
Procedure LitUnel1ageR(Var for1e:i1ageR; De1ande: boolean); 
Procedure LitUnel1ageASCII(Yar for1e:i1age); 
Procedure EcritUnel1age(Var for1e:i1age; De1ande: boolean); 
Procedure EcritUnel1ageR(Var for1e:i1ageR; Demande: boolean); 
Procedure EditeUnei1age(Var for1e:i1age); 
Procedure LitUnelmageTGA(Var for1e:i1age); 
Procedure !1pri1eGraphique; [ !1pri1e tout Jes graphiques f 
Procedure l1pri1eUnelmage( Var for1e:i1age); [ lmpri1e l 1i1age } 
Procedure l1pri1eUneRegion( xl, yl, 12, y2: integer); 
Procedure GereUnel1age(Var for1e:i1age); I Per1et d'appeler les procedures ci-dessus f 
Function hval( Var i1g:i1age; xp, yp: integer):real; 
Function hRval( Var i1g:i1ageR; xp, yp: integer):real; 
Procedure BruitUnif(Var i1g:i1ageR; Var k:real); 
Procedure BruitConv(Var i1g:i1ageR; Var k:real; denande:boolean); 
Procedure BruitRacine(Var i1g:imageR; Var k:real); 
Procedure BruiiGaussAdd(Var img:imageR; Var k:real); 
Procedure BruitGaussMul(Var i1g:i1ageR; Var k:real); 
Procedure Bruitel1ageR(Yar i1g:i1ageR; Var k:real); 
Procedure Bruitel1age(Var i1g:i1age; Var k:real); 
Function FTauxErreur( Var i10K, i1N, i1KRR: i1age; doerr:boolean; Var k2:real):real; 



Function Tau1Erreur( Var i10K, i1R: i1age; Var k2:real):real; 
Procedure l1gBuf( Var img:inage; Var buf:ligne; pos:integer); 
Procedure Bufl1g( Var i1g:i1age; Var buf:ligne; pos:integer; DolterGraph:boolean); 
Procedure Bordel1age( Var i1:i1age; coul:integer); 
Procedure Inithage( Var i1: iuge); 
Procedure InitRI1age( Var i1: i1ageR); 
Procedure Showl1age( 11g: pointer; Var i1g: i1age); 
Procedure Savel1age( Var 11g: pointer); 

llplmntation 
Const 

Var 

xcode_pix : array[l .. NCOULEUR] of integer= 
(2,3,3, 2,3, 1,2,4,2, 1,3 ,4, 1, 1,4,4); 

ycode_pix: array{J,,HCOULEUR] of integer= 
(2,3 ,2,3, 1,2, 4,3, 1,3 ,4,2, 1,4,4, 1); 

XPos, YPos, LastPosl, LastPosY: word; 
Haut, xinc, yinc, err_code: integer; 
startx, starty, endx, endy, i, j: word; 
OnPeutAfficher : Boolean; 
ch : char; 
choice : string[lOO]; 
marqueur: pointer; 

Procedure Printl1g; 
Const 

MCOL = 23; 
Var 

vcol, i, j, k:integer; 
Begin 

vcol := KCOL; 
Asklnt( 1

No1bre de colonnes', vcol); 
i : = 1; 
while i <= DINII do 
begin 

write( 'Y\X'); 
k := O; 
while (k<=vcol-1) AND ((i+k)<=DIKIX) do 
begin 

write( (itk):3); 
k : = kt 1; 

end; 
writeln; 
for j := 1 to DIMIY do 
begin 

write( j:3); 

k := O; 
while (k<=vcol-1) AND ((itk)<=DIMIX) do 
begin 

write( itg[i+k,j]:3); 
k := kt!; 
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end; 
11riteln; 

end; 
writeln; 
i := i t ,col; 

end; 
End; 

Procedure PrintRllg; 
Const 

KCOL: 12; 
Var 

vcol, i, j, k:integer; 
Begin 

vcol := KCOL; 
Asklnt( 'Ro1bre de colonnes', ,col); 
i := 1; 
while i <= DIK!l do 
begin 

write( 'Y\I'); 
k := O; 
while (k<=vcol-1) AND ((i+k)<=DIKIX) do 
begin 

write( (i+k):6); 
k :: k+l; 

end; 
writeln; 
for j := 1 to Dim do 
begin 

write( j:3); 
k := O; 
while (k<=vcol-li AND ((i+k)<=DIKIX) do 
begin 

,rite( iig[i+k,j):6:2); 
k := k+l; 

end; 
writeln; 

end; 
writeln; 
i : = i t ,col; 

end; 
End; 

Procedure PPrintlBg; 
Const 

MCOL = 23; 
Var 

vcol, i, j, k:integer; 
Begin 

vcol := MCOL; 
Asklnt( 'No1bre de colonnes', vcol); 
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i :: 1; 
while i <= DIKII do 
begin 

write( 1st, 'Y\l'); 
k ;: O; 
while (k<=vcol-1) AND ((i+k)<=DIMII) do 
begin 

write( 1st, (i+k):3); 
k := k+l; 

e1d; 

wri teln( 1st); 
for j :: 1 to DIMIY do 
begin 

write( 1st, j:3); 
k :: O; 
while (k<=vcol-1) AND ((i+k)<=DIMIX) do 
begin 

write( 1st, iig[i+k,j}:3); 
k := k+l; 

end; 

writeln( 1st); 
end; 

writeln( 1st); 
i:=i +ml; 

end; 
End; 

Procedure PPrintRI1g; 
Const 

MCDL : 12; 
Var 

vcol, i, j, k:integer; 
Begin 

vcol :: ICOL; 
Asklnt( 'No1bre de colonnes', vcol); 
i ;: 1; 
while i <= DIKIX do 
begin 

write( 1st, 'Y\X'); 
k := O; 
while (k<=vcol-1) AND ((itk)<=DIK!l) do 
begin 

write( 1st, (i+k):6); 
k :: k+l; 

end; 
writeln( 1st); 
for j :: 1 to DIKIY do 
begin 

write( 1st, j:3); 
k :: O; 
while (k<=vcol-1) AND ((i+k)<=DIKIX) do 
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begin 
write( 1st, ilg[i+k,j):6:2); 
k :: ktl; 

end; 
writeln( 1st); 

end; 
writeln( 1st); 
i := i + vcol; 

end; 
End; 

Function TestDebug; 
I ------ Si 'Alt-D', change etat du DEBUG------ I 
(------Si 'Alt-G', affiche graphique --------- I 
Var 

ret_bool: boolean; 
Begin 

ret_bool := fRUE; 
IF keypressed then 
begin 

ret_bool := FALSE; 
IF Readkey: £0 then 

Case Readkey of 
£32: 

end; 

£34: 

begin 
do_debug := NOT do_debug; 
IF do_debug ARD Dolt then 
begin 

Dolt:= FALSE; 
RestoreCrtKode; 

end; 
ret_bool := fRUE; 

end; 

begin 
Dolt:: NOT Dolt; 
If Dolt then 
begin 

Do_debug :: FALSE; 
KontreUnel1age(i1g); 

end 
else 

RestoreCrtMode; 
ret_bool := TRUE; 

end; 
end; ( Case} 

festDebug := ret_bool; 
End; 
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Procedure CheckDebug; 
{ ------ Si 'Alt-D', change etat du DEBUG------ I 
Var 

ret_key: char; 
Begin 

IF keypressed then 
IF Readkey = £0 then 

IF Readkey = £32 then 
do_debug := NOT do_debug; 

End; 

Procedure Init!1age; 
Var 

i, j: integer; 
Begin 

for i := 1 to Dlm do 
for j:=1 to Dim do 

i1(i,j) ;: 1; 
End; 

Procedure lnitRI1age; 
Var 

i, j: integer; 
Begin 

for i := 1 to Dim do 
for j:=1 to DJKIY do 

i1(i,j] := 1; 
End; 

Procedure Copiehage; 
Var 

i, j: integer; 
begin 

for i :: 1 to DJKIX do 
for j::1 to DIKIY do 

i1A[i,j] := i1DE[i,j]; 
end; 

Procedure CopielmageR; 
Var 

i, j: integer; 
begin 

for i := 1 to DIKIX do 
for j::1 to DJKIY do 

ilA[i,j] := i1DE[i,j]; 
end; 

Procedure CopieR!nage; 
Var 

i, j:integer; 
begin 
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for j:: 2 to (DIKIY-1) do 
for i := 2 to (DIMII-1) do 

i1A[i,j) := i1in( nb_conl, im( Ronnd( i1DE[i,j)) 1 1)); 
end; 

Procedure KontrePixel; 
Begin 

Putl1age( startx + (x-l)*DIMPX, starty + (y-l)*DINPY, coulenr( code_couleur]·, O); 
End; 

Procedure MontreUneLigne; 
Var 

j: integer; 
Begin 

For j := 2 to DINIX-1 do 
begin 

If buf[j] > NCOULEOR then 
begin 

RestoreCrtMode; 
Writeln( 'Emur buf[',j,') (:',bnf[j],') > NCOULEUR (=', NCOULEU&,')'); 
Halt( 1); 

end 
else 

MontrePixel(j, pos, bnf[j]); 
end; 

end; 

Procedure MontreUnelmage; 
Var 

ms, 1ess2 : string [ 200]; 
nc, xl, yl: integer; 

Begin 
SetGraphMode( 1ode); 
nc := 6; [ Nombre de couleur par colonne l 
OutTextlY( 0, GetMaxY - (nc+2)*Haut, 'Couleurs :'); 
SetTextJustify( LeftText, CenterText); 
For i := 0 to nb_coul do 
begin 

str( i, ms2); 
xi := 35 * ( i div nc); 
yl := GetKaxY - nc*Haut + (i 10d nc) * Haut; 
OutrextlY( xl, yl, 1ess2); 
Putl1age( xl + 24, yl, conleur[i)', O); 

end; 
Rectangle( startx - 1, starty - 1, endx t 1, endy t l); 
for i := 1 to DIMII do 

for j := 1 to DIMIY do 
Putl1age( startx + (i-l)*DINPX, starty + (j-l)*DIKPY, couleur[ for1e[i,j]]', O); 

End; 



Procedure NarqueurOn; 
Begin 

If onpentafficher then 
Putl1age( startx t (x·l)*DIKPX, starty + (y·l)*DIKPY, 1arqueur·, 1); 

End; 

Procedure NarqneurOff; 
Begin 

If onpeutaf f icher then 
Pntl1age( startx + (x·l)*DINPl, starty + (y·l)*DIKPY, 1arqueur·, l); 

End; 

Procedure AfficheChange1entPosition; 
Var 

mess, aess2: string[200]; 
Begin 

If OnPeutAf f icher rhen 
Begin 

End 
End; 

SetfextJustify( LeftText, CenterText); 
SetColor( Black); 
Str( LastPosl, mess); 
OutfextIY( 50, GetKaxY · 9*Haut, mess); 
SetColor( Blue); 
Str( xpos, 1ess); 
OntfextlY( 50, GetKaxY · 9*Haut, 1ess); 
SetColor( Black); 
Str( LastPosY, mess); 
OutfextlY( 50, GetKaxY · 8*Haut, 1ess); 
SetColor( Blue); 
Str( ypos, 1ess); 
OutTextIY( 50, GetKaxY · 8*Haut, 1ess); 
LastPosl :: xpos; 
LastPosY :: ypos; 

Procedure AffichePosition; 
Begin 

SetTextJustify( LeftText, CenterText); 
OutTextIY( 0, GetNaxHO*Haut, 'Position : '); 
OutTextlY( O, GetNaxH*Haut, 'X : '); 
OutTextIY( 0, GetKaxY·8*Haut, 'Y: '); 
AfficheChange1entPosition; 

End; 

Procedure EcritUnelmage; 
VAR 

filename: string[200]; 
F: File; 
rec_count, count : word; 

Begin 
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AskText( 'Nom du fichier ou sera sauve l''i1age' ,No1!1age); 
filena1e := Nomlmage + Extl1age; 
writeln( 'IOK: ', filenm); 
Assign( F, filena1e); 
Rewrite( F r sizeof(byte)); 

writeln('Sizeof(i1age): ', SizeOf( for1e)); 
count:= DINIX * DINIY;

writeln( 'count: ', count); 
Blockirite( F, forae, count, rec_count); 
writeln( 'rec_count: ', rec_count); 
Close( F); 

End; 

Procedure EcritUnelaageR; 
VAR 

filename: string[200]; 
F: File; 
rec_count, count : word; 

Begin 
($]-} 

if demde then 
repeat 

Askfext{ 'Nom du fichier ou sera sanve )''image' ,No1!1age); 
filenue := No1J1age + Extlmage; 
writeln( 'NOK: ', filena1e); 
Assign( F, filename); 
Rewrite( F, sizeof(real)); 

until JOResnlt: 0 
($1+! 

else 
begin 

filena1e := Nomlmage + Extlmage; 
writeln( 'NOK: t, filenm); 
Assign{ F, filena1e); 
Rewrite( F, sizeof(real)); 

end; 
writeln('Sizeof(i1ageR): ', SizeOf( formel); 
writeln('Siieof(real): ', SizeOf(real)); 
count:= DIKIX * DIMIY; 
writeln( 'count: ', count); 
Blockirite( F, for1e, count, rec_count); 
writeln('rec_count: ', rec_count); 
Close( F); 

End; 

Procedure LitUnelmage; 
VAR 

filename: string[200]; 
F: File; 
rec_connt, count : word;
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Begin 
{$1-} 

if deaande then 
repeat 

AskText('Nom du fichier ou lire l''i1age' ,No1!1age); 
filena1e := No1!1age t Extl1age; 
writeln( 'HOM:', filenm); 
Assign( F, filena1e); 
Reset( F, sizeof(byte)); 

until (IO&esnlt: O) O& (No1!1age: 'NIL') 
[$!tf 

else 
begin 

filena1e :: No1!1age t E1tl1age; 
writeln( 'NOK: ', f ilenm); 
Assign( F, filename); 
Reset( F, sizeof(byte)); 

end; 

if No1!1age <> 'NIL' then 
begin 

writeln('Sizeof(IKAGE): ', SizeOf( forme)); 
count:= DIKIX.* DIKIY; 
writeln( 'count: ', count); 
Block&ead( F, for1e, count, rec_connt); 
writeln('rec_count: ', rec_connt); 
Close( F); 

end; 
End; 

Procedure LitUne!mageR; 
VAR 

filename: string[200]; 
F: File; 
rec_count, count : word; 

Begin 
($!-} 

if dmnde then 
repeat 

Askfext( 'Nam du fichier oi lire I''i1age',No1lmage); 
filena1e := Noml1age t Extl1age; 
writeln( 'NON: ', filename); 
Assign( F, filename); 
Reset( F, sizeof(real)); 

until IO&esult = 0 
[$Itf 

else 
begin 

filena1e :: Nomlaage t Extlmage; 
writeln( 'NON: ', filenm); 
Assign( F, filenate); 
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Reset( F, sizeof(real)); 
end; 
writeln( 'Sizeof(IKAGE): ', SizeOf( for1e)); 
writeln('Sizeof(real): 1

1 SizeOflreal)); 
count :: DIK!l * DIMIY; 
writeln( 'connt: ', count); 
BlockReadl F, for1e, count, rec_count); 
writeln('rec_count: ', rec_count); 
Close( F); 

End; 

{-----------------------ASCII ------------------f 
Procedure LitUnel1ageASCII; 
VAR 

filena1e: string; 
F: Text; 
entete: string; 
i,j,k : integer; 
let, inv : char; 

Begin 
{$I-} 
repeat 

Askfext( 'No1 du fichier ou lire l''forme ASCII' ,Nonlmage); 
filena1e := No1!1age + '.DAT'; 
wri teln( 'BON: ', filenm); 
Assign( F, filename); 
Reset( F); 

until IOResult : O; ($J+f 
repeat 

writeln('(N)ormale ou (I)nversee: '); 
inv := UpCase(Readkey); 

until inv in ['N 1 ,'I']; 

i : : 1; 
if Not Eof( F) then 

readln( F, entete); 
While (Not Eof( F)) AND (i <= DINIX) do 
begin 

j := 1; 
While {Not Eoln( F)) AND ( j <= DIMIY) do 
begin 

readl F, let); 
case let of 

'0' .. '9': fom[i,j] :: ordl let) - ord( 'O') ; 
'A' .. 'V': fom[i,j] :=ord( let)-ord( 'A') t 9; 

end; ( case f 
if (fom[i,j] > 31) OR ·(fom[i,j] < O) then 
begin 

writeln( 'ERREUR ENTREE fom[',i, 1
,

1 ,j, 1
]: ',fom[i,j]); 

writeln(' Lettre: ',iet); 
end; 
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for1e[i 1j] := (((for1e[i 1 j]) * nb_coul ) div 32) + 1; 
if inv = 18 1 then 

for1e[i,j] := nb_coul - for1e[i 1 j] + 1;
if (forae[i,j] > nb_coul) OR (forae[i,j] < 1) then 

vriteln( 'ERREUR CONVERSION Com[',i,1
1 \j, 1]: ',fom[i,j]);

j := j+l;
end; 
mdln(F); 
i:=i+l; 

end; 
Close( F); 
for j ;: 1 to DIKIY do 

for k:= 65 to DIKIX do 
fom[k,j]:= 1;

writeln( 'Fin de lecture de la for1e < 1 , entete, '>'); 
End; 

Procedure Unpackc( VAR color, r, g, b : integer); 
Begin 

b := color ARD $1F; 
g := (color SH& 5) AND $IF; 
r := (color SHR 10) AND $1F; 

End; 

Procedure LitUnel1ageTGA; 
VAR 

filename: string[200]; 
F: Fiie; 
rec_count, count, i, j , k, width, height, 
xiaag, lastyi1ag 1 yi1ag 1 color, r, g, b, intens, Lintens, Hintens, 
diffS, lows, highs : integer; 
n_id, Entete, entete2: byte; 
LigneTGA : array[l,,512] of integer;

Begin 
( ------------------- FICHIER -------------- I 
($!-f 
repeat 

AskText( 'Noa du fichier oi lire l''forme TGA',Noalmage); 
filena1e := No1!1age + '.fGA'; 
writeln( 'NOK: ', filename); 
Assign( F, filename); 
Reset( F, sizeof(byte)); 

until IOResult = O; 
( U + I 
( ------------------- SEUILS --------------- I 
err_code := O; 
lows := O; 
HighS := 31; 
write( 'Li1ite inferieure d"intensite [ 1,lowS, 1 .. 1 ,highS, 1]: '); 
Asklnt( 11, lows); 
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write( 'Li1ite Snperime d"intensite [',lowS,' .. ',highS,'): '); 
Asklnt( ", highS); 
diffS := highs - lows+ 1; 
writeln( lowS:4, highS:4, diffS:t); 
if diffs < 0 then 

wri teln( 'E&&OR'); 
I ------------------- ENTETE --------------- I
I Field 1: 1 byte : size of field 6 I 
Block&ead(F, n_id, 1, rec_count); 
if rec_count o 1 then 

writeln( 'Erreur de lecture'); 
Writeln('Field 1, n_id: ', n_id); 
I Field 2: 1 byte : ignored I 
Block&ead(F, entete, 1, rec_count); 
if rec_count <> 1 then 

writeln( 'Erreur de lecture'); 
I Field 3: 1 byte : ignored I 
Block&ead(F, entete, 1, rec_count); 
if rec_count <> 1 then 

writeln( 'Erreur de lecture'); 
I Field t: 5 bytes : ignored ) 
For i : = 1 to 5 do 
Begin 

BlockRead(F, entete, 1, rec_count); 
if rec_count <> 1 then 

wri teln( 'Erreur de lecture'); 
End; 
{ Field 5: 10 bytes : I 
Begin 

I Field 5.1: 2 bytes : I origin: ignored I 
For i : = 1 to 2 do 
Begin 

Block&ead(F, entete, 1, rec_count); 
if rec_count <> 1 then 

writeln( 'Erreur de lecture'); 
End; 
( Field 5.2: 2 bytes : Y origin: ignored I 
For i : = 1 to 2 do 
Begin 

Block&ead(F, entete, 1, rec_count); 
if rec_count <> 1 then 

writeln( 'Errenr de lecture'); 
End; 
( Field 5.3: 2 bytes : Width ) 
Block&ead(F, entete, 1, rec_count); 
if rec_count <> 1 then 

writeln( 'Erreur de lecture'); 
BlockRead(F, entete2, 1, rec_count); 
if rec_count <> 1 then 

writeln( 'Erreur de lecture'); 
width:= entete + entete2 * 256; 

A.60



writeln! 'Width: ', width); 
{ Field 5,(: 2 bytes : Heigth} 
BlockRead(F, entete, 1, rec_count); 
if rec_connt <> 1 then 

writeln( 'Errenr de lecture'); 
BlockRead(F, entete2, 1, rec_count); 
if rec_connt <> 1 then 

wri teln( 1 Erreur de lecture'); 
Height:= entete + entete2 * 256; 
writel11( 'Height: ' 1 height); 
{ Field 5,5: 1 byte : Pixel She : Ignored } 
BlockRead(F, entete, 1, rec_count); 
if rec_count <> 1 then 

11riteln( 'Erreur de lecture'); 
( Field 5.6: 1 byte : I1age Descriptor : Ignored l 
BlockRead(F, entete, 1 1 rec_count); 
if rec_count <> 1 then 

writeln( 'Erreur de lecture'); 
End; 
[ Field 6: ?? bytes : Image ID: Ignored f 
for i:= 1 to n_id do 
Begin 

BlockRead(F, entete, 1, rec_count); 
if rec_connt <> I then 

writeln( 'Erreur de lecture'); 
End; 
( Field 7: 0: Ignored f 
{ ----- ----------- IKAGE ----------------- f 
f Field 8: Width* height* 2 bytes: l1age f 
yimag := 1; 
lastyilag : = 0; 
for i:= DIKIY Downto 1 do 
Begin 

yimag := Round( (DIKIY - i) / DIKIY * height); 
writeln( 'I: ',i:3, ' ', yiug); 
for k : = lastyimag to yimag do 
Begin 

count:: width* sizeof( integer); 
BlockRead( F, LigneTGA, count, rec_count); 
If rec_count <> count then 

write ln ( 'Emur de Lecture' ) ; 
End; 
lastyinag :: yimag t 1; 
for j := I to Dim do 
Begin 

ximag :: Round( j / DIMIX * width); 
color := LigneTGA[width - ximag]; 
color :: bswapint( color); 
unpackc( color, r, g, b); 
Hintens :: imax( imax( r, g), b); 
Lintens := imin( imin( r, g), b); 
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intens := (Hintens + Lintens + 1) SHR 1; 
if intens < lows then 

in tens : = lows 
else if intens > highs then 

in tens : = highs; 
color := Round( int( (intens - lows)/ diffS * nb_coul + 1)); 
if (color< 1) OR ( color> nb_conl) then 

1riteln( 'Erreur Conlenr intens:', intens, ' color:', color); 
fom[j,i] := color; 

End; { For j } 
End; ( For i I 
Close{ F); 

End; 

.Procedure KditeUnel1age; 
Var 

Last_coul, pval, err: word; 
Cle, Cle2 : char; 
messn: string[S]; 
1essa : string; 

Begin 
KontreUnel1age(for1e); 

SetTextJustify( Leftfext, CenterText); 

messa :='Utilisez Jes cles pour deplacer les 1arqueurs': 
messa := 1essa + ' Rentrez le code numerique de la couleur (0-9)'; 
OutTextlY( 0, 10 + haut * 0, messa); 
messa :=' Ou <Esc> suivit de !''unite (10-19) <Enter> pour la 1e1e valeur'; 
OutTextlY( 0, 10 + haut * 1, msa); 
messa := 'PgUp PgDn Home et End pour changer la direction, Insert pour la position'; 
OutTextXY( 0, 10 + haut * 2, 1essa); 
nessa :=' Appuyez sur ''q'' pour ter1iner'; 
OutTextIY( O, 10 + hant * 3, 1essa); 

SetTextJnstify( CenterText, CenterText); 
KarquenrOn( xpos, ypos); 
Af f ichePos it ion; 
while NOY' keyPressed do 
begin 

KarqneurOff( xpos, ypos); 
KarqueurOR( xpos, ypos); 

end; 
last_conl := O; 
cle : = ReadKey; 
while cle <> 'q' do begin 

NarqueurOff( xpos, ypos); 
case cle of 

£0: 
Begin 

cle2 :: ReadKey; 
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case cle2 of 
{Insert! 
£82: 
OnPeutAfficher := Not OnPeutAfficher; 
{Hoael 

£71: 
Begin 

xinc := -1; 
yinc := O; 

End; 
(End! 
£79: 
Begin 

xinc := 1; 

yinc := O; 
End; 
(PgDnf 
£81: 
Begin 

xinc := O; 

yinc : = 1; 
End; 

( Pg Up} 
£73: 
Begin 

xinc := O; 

yinc := -1; 
End; 

(Leftf 
£75: xpos := xpos - 1; 
{&ightf 
£77: xpos := xpos + 1; 
(Down! 
£80: ypos := ypos t 1; 

{Up} 
£72: ypos :: ypos - 1; 

End; 
End; 

Else 

Begin 
pval := O; 
if cle = £27 then 

begin 
cle : : readkey; 

pval := 10; 
end; 
if cle = £13 then 

j : = last_coul 
else 
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begin 
val( cle, j, err); 
j : = j t pval; 

end; 
last_coul := j; 
if ((j >= O) AND (j <= NCOULEUR)) then 
Begin 

lontrePixel(xpos, ypos, j}; 
fom[xpos, ypos] := j; 
xpos := xpos t xinc; 
ypos : = ypos t yinc; 

end; 
end; 

end; 
if xpos < 1 then begin 

xpos := DIKIX; ypos := ypos - 1; 
End; 
if xpos > DIKIX then begin 

xpos : = 1; 
ypos := ypos + 1; 

End; 
if ypos < 1 then begin 

ypos := DIKIY; 
xpos : : xpos - 1; 

End; 
if ypos > DIKIY then begin 

ypos := 1; 
xpos : = xpos t 1; 

End; 
If xpos < 1 then begin 

xpos := Dim; 
ypos := DIKIY; 

END; 

if xpos > DIM!l then begin 
xpos := 1; 
ypos : = 1; 

End; 
MarqueurOn( xpos, ypos); 
if !NOT KeyPressed) AND (OnPeutAfficher) Then begin 

AfficheChangementPosition; 
KarqnenrOff( xpos, ypos); 
KarqueurOn( xpos, ypos); 

end; 
while ROT key Pressed do 
begin 

KarqueurOff( xpos, ypos); 
NarquenrON ( xpos, ypos) ; 

end; 
Cle:= ReadKey; 

End; (WHILE<>£ 13 / 
l1pri1eGraphique;f 

A, 64 



RestoreCrtlode; 
End; 

Procedure J1primeUne&egion; 
Var 

r, tx, ty, i, j, d: integer; 
send : byte; 
nl, n2, nby, nbx : integer; 

Begin 
write1n( 1st); 
write1n( 1st); 
write ( l st, chd 2?) , 'A' , chr( 8) ) ; 
( 12 POINTS D'UN COUP I 
if x2 < xl then 
begin 

tx := xl; 
xl := x2; 
x2 : = tx; 

end; 
if y2 < yl then 
begin 

ty := yl; 
yl := y2; 
y2 := ty; 

end; 
nby := ( y2 - yl + 1) div 12; 
nbx := ( x2 - xl + 1); 
nl := nbx 10d 256; 
n2 := nbx div 256; 
for r := 0 to nby do 
begin 

write( 1st, CHR(27), '*', CHR(33), CHR( nl), CHR( n2)); 
for i := 0 to (nbx - 1) do 
begin 

for j := 0 to 2 do 
begin 

send:= O; 
if GetPixel( xl + i, yl t r*l2 + j*4 t 3) <> 0 then 

send : = 3; 
if GetPixel( xl ti, yl + r*12 + j*4 + 2) <> 0 then 

send := send OR 12; 
if GetPixe1( xl + i, yl + r*l2 t j*( t 1) <> 0 then 

send := send OR 48; 
if GetPixel( xl + i, yl + r*l2 + jt4) <> 0 then 

send := send OR 192; 
write( 1st, chr( send)); 

end; 
end; 
writeln( 1st); 

end; 
end; 



Procedure l1pri1eUnel1age; 
Var 

r, i, j, d: integer; 
send : byte; 
nl, n2, nby, nbx : integer; 

Begin 
MontreUnel1age( for1e); 
writeln( 1st); 
writeln( 1st); 
write( 1st, chr(2?), 'A', chr( 8)); 
{ 12 POIRTS D'UN COUP I 
nby := (endy t 3 - starty) div 12; 
nbx := endx t 3 - startx; 
nl := nbx 10d 256; 
n2 := nbx div 256; 
for r := 0 to nby do 
begin 

write( 1st, CHR(27), '*', CH&(33), CHR( nl), CHR( n2)); 
for i := -1 to (nbx - 2) do 
begin 

for j : = 0 to 2 do 
begin 

send:= O; 

if GetPixel( startx ti, starty - 1 t r*12 t j*4 t 3) <> 0 then 
send := 3; 

if GetPixel( startx ti, starty - 1 t r*12 t j*4 t 2) <> 0 then 
send := send OR 12; 

if GetPixel( startx ti, starty - 1 t r*12 t j*4 t 1) <> 0 then 
send := send OR 48; 

if GetPixel( startx ti, starty - 1 t r*l2 t j*4) <> 0 then 
send := send OR 192; 

write( 1st, chr( send)); 
end; 

end; 
write1n( 1st); 

end; 
&es toreCrtMode; 

end; 

Procedure l1pri1eGraphique; 
Begin 

!1pri1eUneRegion( 0, 0, GetMaxX t 1, GetMaxY t 1);
end; 

Procedm GereUneluge; 
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hr 

choix, i, j, c_in, c_out: integer; 
Begin 

choix : = i; 
c_in := 1; 
c_out := 1; 
RestoreCrtKode; 
while choix O O do begin 

writeln; 
writeln( 'Progra1me d''edition et de creation d' 1 for1es'); 
writeln; 
wri teln(' 
writeln(' 
writeln(' 
writeln(' 
writeln(' 
writeln(' 
writeln(' 
wri teln(' 
writeln; 
choix := 2; 

0: Fin'); 
1: Lire une forme ASCII 64164 par colonnes'); 
2: Lire une for1e'); 
3: Ecrire une for1e'); 
4: Editer une for1e'); 
5: Afficher une for1e'); 
6: l1primer une fom'); 
11: Remplacer une couleur par une autre'); 

Asklnt( 'Votre choix', choix); 
case cha ix of 

1: LitUnel1ageASCI!(for1e); 
2: LitUnelmage(forme, TRUE); 
3: EcritUnel1age(forme, TRUE); 
4: EditeUnelnage(for1e); 
5: Begin 

KontreUnelmage(forme); 
Readln; 
RestoreCrtMode; 

end; 
6: ImprimeUne!mage(fom); 

11: Begin 
Askint( 'Coulenr a re1placer', c_in); 
Askint( 'Par ', c_out); 
For i := 1 to DIKIX do 

For j :: 1 to DIKIY do 
If forme[i,j) = c_in then 

fom[i,j] := -e_out; 
End; 

End; { case l 
End; { while l 

End; [ Procedure GereUnelnage} 

Function hval; 
Var 

i, j : integer; 
soue : real; 

Begin 
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som := 0,0; 
for i : : -1 to 1 do 

for j := -1 to 1 do 
s011e := s01me t img[i+xp,jtyp)*h[i,j); 

hval := s011e; 
End; 

Function h&val; 
Var 

i, j : integer; 
s011e : real; 

Begin 
SOHe ;: 0,0; 
CneckDebug; 
for i : = -1 to 1 do 

for j : = -1 to 1 do 
begin 

if do_debug then 
write!. '(',i:2/,',j:2,') !:', img[itxp,jtyp]:0:2,' H:',h[i,j):0:2); 

s011e := somme t img[itxp,jtyp]*h[i,j]; 
if do_debug then 

writeln( ' S: 1

1 s011e:0:2); 
end; 

if do_debug then 
writeln; 

hRval : = somme; 
End; 

! -------------------- I

Procedure Brni tGaussAdd;
[ -------------------- I

Var
i, j, fact, fact2: integer; 
n, diff, som_x, som_x2, ks: real; 

Begin 
ks:= sqrt( k); 
randouiie; 
for i :: 2 to (DIMIX - 1) do 
begin 

writeln( i); 
for j :: 2 to (DIKIY - 1) do 
begin 

diff :: rand_nor1 * ks; 
i1g[i,j] := img[i,j] t diff; 

end; 
end; 

end; ( Brui tGauss Add I 

! ----------------�--- I

Procedure Brui tGaussKul:



( -------------------- I 

Var 
i, j, fact, fact2: integer; 
n, diff, s01_1, so1_12, ks: real; 

Begin 
ks := sqrt( kl; 
randomize; 
for i :: 2 to (DIKII - 11 do 
begin 

writeln( i); 
for j :: 2 to (DIKIY - 11 do 
begin 

diff := rand_nor1 * ks t !; 
i1g[i,j] := i1gli,j) * diff; 

end; 
end; 

end: ( BruitGauss Mull 

! ------------------ l

Procedure BruitRacine;
! ------------------ I
Var

i, j, fact, fact2: integer; 
n, diff, so1_x, s01_12, ks: real; 

Begin 
ks := sqrt( k); 
rando11ize; 
for i :: 2 to (DIKIX - 1) do 
begin 

wri teln( i); 
for j :: 2 to (DIMIY - 1) do 

img[i,j] := SQRT( img[i,j]); 
end; 

end; { Brnit Racine Carrie l 

I ---------------- l 

Procedure BruitConv; 
1 ---------------- I 

Var 
i, j, 1: integer; 
mess2, 1ess: string; 
lrl, lr2: ligneR; 

Begin 
If Demande then 
Begin 

I Pour buffer de lignes I 

writelni 'Cho ix de la ma trice: '); 
For i := -1 to 1 do 
Begin 

For j : = -1 to 1 do 
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write( 1( 1 ,i:2, 1 t' ,j:2, ') ');
writeln; 

End; 
For i : : -1 to 1 do 
begin 

For j :: -1 to 1 do 
Begin 

str( i, ms2); 
1ess : = 'h[ '+1ess2+' 1 '; 

str( j, ms2); 
1ess := 1ess t 1ess2+']'; 
AskReal( 1ess, h[i,j], 2); 

End; 
end; 

End; ( Demde I 
for j ;: 2 to (DIMIY - 1) do 
begin 

write( j, CHR(13)); 
for i :: 2 to (DIM!l - 1) do 
begin 

lrl[i] :: hRval( i1g,- i, j); 
if do_debug then 

writeln( 'LRl[',i:2,'] := ', lrl[i]:0:2); 
end; 
IF j l 2 then 

FOR 1 := 2 to DIKil - 1 DO 
i1g[1,j-l] := lr2[m]; 

lr2 := lrl; 
end; 
wri teln; 
FOR 1 := 2 to DIMII - 1 DO 

i1g[1,DIMIY-l] :: lr2[1]; 
End; 

l ---------------- I

Procedure BruitUnif;
(" ---------------- f

Var
i, j, facL fact2: integer; 
n, diff, so1_x, som_x2, ks: real; 

Begin 
ks:= sqrt( k); 
randomize; 
for i := 2 to (DIMII - 1) do 

for j :: 2 to (DIMIY - l) do 
begin 

img[i,j] := img[i,j] t (0,5 - randon)*ks; 
end; 

end; (BruitUniff 

Procedure Bruitel1ageR; 
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[ Variance: [ n * Ex2 - (Ex)2 ) / ( n * (n-1) ) 
Var 

choix: integer; 
ks : rea.l; 

Begin 
writeln( '1: Bruit unifom' ); 
writeln( '2: Bruit Gaussien a.dditif'); 
writeln( 13: Bruit Gaussien 1ultiplica.tif'); 
writeln( '4: Convolution'); 
writeln( '5: Ra.cine carrle'); 
writeln; 
choix := 2; 
Asklnt( 'Votre choix' 1 choix); 
case choix of 

1: BrnitUnif( i1g, k); 
2: BruitGaussAdd ( i1g, k); 
3: BruitGaussKul( i1g, k); 
4: BruitConv( i1g1 k, TRUE); 
5: BrnitRacine( i1g, k); 

end; { Case f 
end; { Brni te R ---------- f

Procedure Brui te Image; 
Var 

choix: integer; 
ks : real; 

Procedure BruitGauss; 
Var 

i, j, fact, fact2: integer; 
n, diff, som_x, s01_12: real; 

Begin 
ks := sqrt( k·); 
mdoaiie; 
for i := 2 to (DIKIX - 1) do
begin 

writeln( i); 
for j := 2 to (DIMIY - 1) do 
begin 

diff := rand_nor1 * ks; 
img[i,j] := imax{ 1, ilin( Round( img[i,j] t dif[), nb_coul)); 

end; 
end; 

end; I Brni tGauss } 

Procedure BruitOnif; 
Var 

i, j, fact, f act2: integer; 
n, diff, s01_1, s01_x2: real; 

Begin 
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ks := sqrt( k); 
randomize; 
for i : = 2 to (DI m - 1 ) do 

for j := 2 to (DINIY - 1) do 
begin 

img(i,j] := inax( 1, i1in( Round( img[i,j] t (0,5 - mdom)*ks), nb_coul)); 
end; 

end; (Brnituniff 
Begin 

writeln( '1: Bruit unifor1e'); 
writeln( '2: Bruit Gaussien'); 
writeln; 
choix := 2; 
Askint( 'Votre choix', choix); 
case choix of 

1: BruitUnif; 
2: BruitGauss; 

end; ( Case I 
end; ( Bruite ---------- I

Function FTauxErreur; 
( TROUVE LE TAUI D 1 ERREUR } 
( Variance= ( n * Ex2 - (Ex)2 ) / ( n * (n-1) ) 
Var 

diff, i, j: integer; 
n :  real; 
faux: real; 
som_x, som_x2: real; 

Begin 
soo_x := O; som_x2 := O; 
taux : = 0; 
for i := 2 to (DIMIX-1) do 
begin 

for j:=2 to (DIKIY-1) do 
begin 

diff := i1N(i,j] - imOK[i,j]; 
if doerr then 

imERR[i,j] := ABS( diff); 
if diff <> 0 then 

taux := taux + 1; 
SOE_X :: SOE_X t diff; 
som_x2 := som_x2 t SQR(diff); 

end; 
end; 
n := 1.0 * (DIMIX-2) * (DIKIY-2); 
k2 ;: (n * SOI_X2 - som_x * SOE_X) / ( n * (n-1)); 
FTauxErreur := taux / n * 100; 

End; { FTaux ........ , .. l 

Function TauxErreur; 
{ TROUVE LE TAUX D'ERREUR 
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( Variance= ( n * Ex2 - (Ex) 2 ) / ( n * (n-1) ) 
Var 

i, j: integer; 
n : real; 
Taux : ml; 
diff, s01_x, so1_x2: real; 

Begin 
SOI_X := O; BOE_I2 := O; 
tm := O; 
for i := 2 to (D!Kll-1) do 
begin 

for j:=2 to (Dil!IY-1) do 
begin 

diff := i1N[i,j] - iuOKli,j]; 
if diff <> 0 then 

taux : : taux + 1; 
SOE_I := SOI_I + diff; 
s01_12 :: son_x2 + diff * diff; 

end; 
end; 
n := 1,0 * (Dil!IX-2) * (Dil!IY-2); 
k2 :: (n * som_x2 - SOE_X * SOE_I) / ( n * (n-1)); 
huxErreur : = taux / n * 100; 

End; { Taux ........... f 

Procedure I1gBuf; 
( GOPIE URE LIGNE D' IKAGE DANS UN BUFFER I 
Var 

i: integer; 
Begin 

For i := 2 to DIKIX -1 do 
buf[i]:=img[i,pos]; 

end; ( IKGBUF I 

Procedure Buf Ilg; 
l GOPIE ONE LIGNE DE BUFFER DANS ONE IMAGE I
Var

j: integer; 
Begin 

If DolterGraph then 
l!ontreUneLigne( img, buf ! pos); 

For j := 2 to DIKIX-1 do 
img[j,pos]:=Bnf[j]; 

end; ( BUFil!G I 

Procedure Bordelaage; 
Var 

i: integer; 
Begin 

For i := 1 to DINII do 
im!i,1] := conl; 
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For i :: I to DIKII do 
i1{i,DIKIY] :: coul; 

For i ;: I to DIKIY do 
i1[l,i] ;: coul; 

For i :: 1 to DIKIY do 
ia[DIN!l,i] :: coul; 

end; ( ------ Bordelmage ---------! 

Procedure Showl1age; 
Begin 

if 11g <> NIL then 
begin 

SetGraphMode ( 1ode); 
Putlaage( 0, O, 111g', O); 

end 
else 

KontreUnel1age( img); 
End; 

Procedure Savelnge; 
Begin 

if 11g: NIL then 
GetKen( 1mg, ImageSize( O, 0, GetKaxl, GetNaxY)); 

Getl1age( O, 0, GetMaxl, GetNaxY, 11g·) 
End; 

(---------------------------------------------

Partie Initialisation du 1odule (URIT) l1ag 
----------------------------------------------f 

var 
path: string[20]; 
Error, k,l,c, xl, x2, yl, y2: integer; 

Begin 
nb_coul := HCOULEU&; 
Noalmage := 'Monala'; 
Driver := Detect; 
path := 'c:\turbop'; 
Initgraph ( Driver, mode, path); 
Error ;: Graph&esult; 
if Error<> grOK then 
begin 

writeln('Erreur ',Error,' d''initialisation graphique'); 
writeln('Path: \ path); 
halt( 1); 

end; 
SetGraphMode( mode); 
( Dessine les couleurs I 
xi := 100 - (DIKPX div 2) t I; 
x2 := 100 + (DIMPI div 2); 
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yl :: 100 - (DIKPY div 2) t 1; 
y2 ;: 100 t (DIKPY div 2); 
for i := 0 to NCOULEOR DO 

GetMem( couleur[i], lmageSize( xi, yl, x2, yZ)); 
marqueur := couleur[NCOULEUR]; 

Getlaage( xl, yl, x2, yZ, couleur[O]"); 
FOR c : : 1 to NCOULEUR DO 
Begin 

PutPixel( 11 -1 t xcode_pix[c], yl - 1 t ycode_pix[c], Blue); 
Getl1age( xl, yl, x2, y2, couleur[c]"); 

END; 

SetUserCharSize( 1,2,5,16); 
SetTextStyle( 1, 0, O); 
haut := TextHeight( 'H') t 1; 
&estoreCrtNode; 
xpos := Dim DIV 2; 
ypos ;: DIKIY DIV 2; 
LastPosI := xpos; 
LastPosY : = ypos; 
xinc := 1; 
yinc := O; 
startx := (GetNaxX - TOTX) div Z; 
endx : = startx + TOTX - 1; 
starty :: (GetKaxY - TOTY) div 2; 
endy := starty + TOTY - l; 
OnPeutAfficher := True; 
for I := -1 to 1 do 

for k : = -1 to 1 do 
h{l,k] : = 1.0/16; 

h[O,O] := 1/2; 
do_debug ;: FALSE; 

{ 
writeln( 'Ton: '. TOTI); 
writeln( 'TOTY: ', TOTY); 
writeln( 'Dim: ', DIKII); 
writeln( 'Dim: ', DIMIY); 
writeln( 'DIMPX: ', DIMPX); 
writeln( 'DIMPY: ', DIMPY); 
writeln( 'xpos: ', xpos); 
writeln( 'ypos: ', ypos); 
writeln( 'LastPosx:', Lastposx); 
writeln( 'LastPosy:', Lastposy); 
writeln( 'startx: ', startx); 
writeln( 'starty: 1

1 starty); 
writeln( 'GetMaxX: ', GetMaxX); 
writeln( 'GetMaxY: ', GetMaxY); 

wr i teln ( 'endx: ' , endx) ; 
writeln( 'endy: ', endy); 

l 
for i :: 0 to NCOULEUR do 
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begin 
oldcouleur[i] := couleur[i]; 
choixcouleur[i] := i; 

end; 
choixcoulenr[O] := O; 
couleur[O] := oldcoulenr[choixcouleur[O]]; 
choixcouleur[l] := O; 
coulenr[l] := oldcouleur[choixconleur[l]]; 
choixcoulenr[2] := 1; 
couleur[2) := oldconlenr[choixcouleur[2)); 
choixcoulenr[3] := 4; 
coulm[3) := oldcoulenr[choixcoule·ur[3)]; 
choixconleur[4] := 16; 
couleur[4] := oldcouleur[choixconleurl(]]; 

End, 

Tll.lGE, PlS 

Program Testl1age; 
USES 

Graph, iug; 
Var 

x:iuge; 
Begin 

write( 'No1bre de couleur [O .. ',NCOULEOR,']: '); 
readln( nb_coul); 
Initluge( x); 
GereUneluge(x); 
CloseGraph; 

End. 

HUI.PAS 

Program Taux_d_erreurs; 
( 

Jean-Michel Durocher, 29 juillet 1989. 
Essais de test pour definir des tanx d'erreurs, 

I 
USES 

Crt, Graph, Std, !mag; 
Type 

Var 
P_image = ·i1age; 

imOK, i1DEG, imF!Ll, imFIL2, imERR:iuge; 
inY : imageR; 
i,j,choix, choix2,ichoix: integer; 
nomOK, no12, nomFILl, noaFIL2, no1ERR, nomDEG:string; 
im_p, i1_p2 : P_i1age; 
k, errl, err2, taux : real; 
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doerr, has_convol: boolean; 
hl, h2: PSF; 

FUNCTION ErreurPoids( VAR i1DEG, i10K, i1FIL:i1age; nombre, affiche:boo!ean):real; 
Var 

tot_poids, err : real; 
i, j : integer; 
nb_err : longint; 

Begin 
nb_err := O; 
err := O; 
tot_poids : : 0; 
For i := 2 to (DIKII-1) DO 
Begin 

For j := 2 to (DIKIY-1) DO 
Begin 

tot_poids := tot_poids t i1FIL[i,j]; 
IF i1DEG[i,j] <> i10K[i,j] then 
begin 

nb_err := nb_err + 1; 
if no1bre then 

err := errti1FIL[i,j] 
else 

err := err + abs(i1DEG[i,j] - i10K[i,j]l*i1FIL[i,j]; 
If Affiche then 
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writeln( 'Erreur: l:',i, ' J:', j,' DEG:'.i1DEG[i,j], ' OK:', i10K[i,j],' POIDS:', 
imFIL[i,j]); 

end; 
End; 

End; 
if Not No1bre then 

err := err/ nb_coul; 
writeln( 'Tot_poids: ', tot_poids:O: 1,' Tot_erreur: ', err:O: l,' £erreur:', nb_err); 
err:= err/ tot_poids * 100; 
ErreurPoids := err; 

End; ( ERREURPOIDS f 

Procedure Tauxl; 
Var 

Doerr:boolean; 
Begin 

dom := TRUE; 
AskBool( 'Creation image d''erreurs', doerr); 
taut := FTauxErreur( imOK, i1DEG, i1ERR, doerr, k); 
writeln( 'Taux d''erreur: ', taux:6:Z,' %'); 
writeln( 1

0
2

: ', k:0:3,' -> ', (k/nb_coul*l00):0:2,' %');
End; ( TAOXl f 

Function all_eq( Var imOK, i1DEG:i1age; x, y:integer):boolean; 
Var 

i, j: integer; 



OK: boolean; 
Begin 

OK:: TRUE; 
For i:= -1 to I do 

Po r j : = -1 to 1 do 
begin 

if i10K[xti,ytj] <> i1DEG[x+i,y+j] then 
OK :: FALSE; 

end; 
all_eq := OK; 

End; 

Procedure Tm2; 
Var 

i, j: integer; 
tot_case, nok_count : longint; 
taux : real; 

Begin 
i := 3; 
tot_case := O; 
nok_count := O; 
repeat 

j : : 3; 
repeat 

if ROf all_eq( i10K, i1DEG, i, j) then 
nok_count := nok_count + 1; 

tot_case := tot_case t 1; 
j:=jt3; 

until j >= DIMIY; 
i :: it 3; 

until i >= DIKIX; 
taux := 1.0 * nok_count / tot_case * 100; 
writeln( '£total de cases:', tot_case,' £cases pas OK:', nok_count); 
writeln( 'faux:', tm:0:2, '%'); 

End; ( TAUI2} 

Procedure taux3; 
Var 

no1bre, affiche:boolean; 
Begin 

no1bre := TRUE; 
Affiche :: FALSE; 
AskBool('NOMBRE (par opposition a valeurs)', nombre); 
AskBool( 'Affiche les valeurs fausses', affiche); 
IF Nor has_convol then 
begin 

writeln( 'Gopie image pour lere convolution'); 
CopielmageR( imOK, i1Y); 
11ri teln( 'Convolution avec les po ids:'); 
h := hl; 
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For i : = -1 to l do 
Begin 

For j := -1 to 1 do 
write( h[i,j):7:3); 

vriteln; 
End; 
BrnitConv( i1Y, k, FALSE); 
CopieRI1age(i1Y, imFILl); 

End; 
errl := ErreurPoids( i1DEG, i10K, i1FILl, no1bre, affiche); 
writeln( 'lere errenr (poids sur les pixels interieurs):', errl:0:3, '%'); 
11ri teln; 

IF ROT has_convol then 
Begin 

writeln( 'Gopie i1age pour 2e1e convolution'); 
CopielmageR( imOK, imY); 
writeln( 'Convolution avec les poids:'); 
h := h2; 
For i := -1 to 1 do 
Begin 

For j : = -1 to 1 do 
write( hli,j):7:3); 

-wri teln;
End; 
BrnitConv( imY, k, FALSE); 
CopieRI uge( i1Y, imFIL2); 
has_convol := TRUE; 

end; 
err2 := ErreurPoids( i1DEG, i10K, i1FIL2, no1bre, affiche); 
writein( '2eme erreur (poids sur Jes pixels exterieurs):', err2:0:3, ' %'); 

writeln( 11oyenne erreur: 1

1 [(errlterr2)/2):0:3,' %'); 
writeln; 

End; [ TAU13 } 

Procedure ChangeParam; 
Begin 

repeat 
Asklnt( 1 no1bre de couleur' ,nb_coul); 

until nb_coul IN [O •. NCOULEUR]; 
for i := 0 to nb_conl do 
begin 

write( 'couleur 1

1 i:2); 
Asklnt( ' ', choixcouleur!i]); 
couieur[i] := oldcouleur!choixconleurli]); 

end; 
End; { CHANGEPARAM } 

Procedure lenu6;
Begin 
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writeln( ' 
wri teln( ' 
wri teln( ' 
wri teln( ' 

End; ( KERU6 f 

Procedure Kenu; 
Begin 

wri teln; 

1: % de pixels differents et variance (plus i1age ERREUR)'); 
2: % de cases de di11ens ions -3x3 reconsti tuees' ) ; 
3: % de pixels differents avec poids pour les contours'); 

donnes par Laplacien'); 

writeln( 1Progra111e de co1paraisons pour taux d' 1errenrs 1 ); 
writeln; 
wri teln( 1 

wri teln( ' 
wri teln( 1 

wri teln( ' 
wri teln( ' 
wri teln( ' 
writeln( 1

ienn6; 
writeln( ' 
wri teln( ' 
wri teln( ' 
wri teln( ' 

End; [ KENO f 

0: Fin'); 
1: Lire nne i1age du disque'); 
2: Ecrire une iuge sur disque 1); 
3: Affiche une i1age'); 
4: Ecrit les valeurs d''une i1age'); 
5: Convolution snr i1age'); 
6: taux d 11erreurs 1); 

11: Ajuste1ent des paraaetres'); 
33: !1pri1e une iaage' ); 
44: lmpri11e les valeurs d''une image'); 
99: KENU'); 

FUNCTION choi1_i1( Var ichoix:integer):P_image; 
Var 

in_ch:P_iaage; 
Begin 

writeln( '1: luge originale' ); 
writeln( '2: luge DEGRADEE' ); 
writeln( '3: !1age FILTRE !'); 
writeln( '4: luge FILTRE 2'); 
writein( '5: luge ERREUR'); 
writeln; 
Asklnt( 'Votre choix d 1 1 image', ichoix);
im_ch := NIL; 
case ichoix of 

1: 
begin 

Nom2 : = No10K; 
i1_ch := @imOK; 

end; 
2: 
begin 

Ro12 := No1DEG; 
i1_ch : = foDEG; 

end; 
3; 

begin 
No112 : = No1F!Ll; 
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i1_ch :: @i1FIL1; 
ead; 
4: 
begin 

8012 :: No1FIL2; 
i1_ch :: @i1FIL2; 

end; 
5: 
begin 

No12 : : NolE&R; 
i1_ch :: @i1ER&; 

end; 
end; I CASE ichoix I 
No1!1age := No12; 
choi1_i1 := i1_ch; 

End; {-CHOIIJK f 

Procedure Nonveau_no1; 
Begin 

If No12: No1F!Ll then 
no1F!Ll : : No1l1age 

else If 8012 : No11FI L2 then 
no1FIL2 :: No1luge 

else If No12 : No1DEG then 
no1DEG := No1!1age 

else If 60112 = NomOK then 
no10K := No1l1age 

else If 6012 = NomERR then 
nomE&R :: No111Eage; 

End; { NOUYEAU_NOM f 

Begin 
hl(-1,-1] := -1/6; 
hl[-1, OJ :: -4/6; 
hl[-1, !] :: -1/6; 
hl[ 0,-1] := -4/6; 
hl[ 0, O] :: 20/6; 
hl[ O, 1] := -4/6; 
hi[ 1,-1] := -1/6; 
hl[ 1, O] := -4/6; 
hi[ 1, 1] :: -1/6; 
For i : : - I to 1 do 

For j : : -1 to 1 do 
h2[i,j] := -hl[i,j]; 

has_convol := FALSE; 
write( 'Hombre de couleur <O .. ',NCOULEO&,'>'); 
nb_coul := 4; 
Askint( ' ', nb_coul); 
noaOK :: 'BB'; 
nomDEG := '88D'; 
nomF!Ll :: no10Kt'Fl'; 
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nomFIL2 := no10K+'F2'; 
no1ERR := no10K+'%'; 
Initl1age( i10K); 
Init!1age( i1DEG); 
Initl1age( i1F!Ll); 
Initlaage( i1FIL2); 
Initl1age( i1ERRI; 
Bordel1age( !1ERR, O); 
choix := 1; 
1enu; 
while choix <> 0 do 
begin 

writeln; 
Asklnt( 'Yotre choix', choix); 
if choix <> 0 then begin 

case choix of 
99: mn; 
1: 
Begin 

writeln( 'LECTURE'); 
ichoix := l; 
i1J1 := choix_i1( ichoix); 
if i1_p <> NIL then 
Begin 

LitUnel1age( i1_p·, TRUE); 
Borde!aage( l1J1 ', 0); 
nouveau_no1; 
if ichoix = l then 
begin 

has_convol :: FALSE; 
no1F!Ll :: no10K+'Fl'; 
no1FI 12 : = no10K+' F2'; 
no1ERR := no10K+'%'; 

end; 
if ichoix IN [3,4] then 

has_convol := TRUE; 
end; 

end; ( l } 
2: 
Begin 

writeln( 'ECRITURE'l; 
ichoix : = l; 
i1_p := choix_i1( ichoix); 
if i1_p <> RIL then 
begin 

EcritUnelmage( im_p·, TRUE); 
nouveau_no1; 

end; 
end; ( 2 } 
3: 
Begin 
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writeln( 'AFFICHAGE'); 
ichoix : = 1; 
i1_p := choix_i1( ichoix); 
if im_p <> NIL then 
Begin 

KontreOneI1age( i1_P"); 
read In; 
RestoreCrtKode; 
If ichoix = 5 then 

writeln( 'Attention aux codes de coulem pour l"errenr ... An depart, 1 = O'); 
end; 

end; ( 3 f 
4: 
Begin 

writeln( 'AFFICHE VALEORS'); 
ichoix := 1; 
in_p := choix_i1( ichoix); 
if im_p <> NIL then 

printi1g( im_P"); 
end; ( 4 } 
5: 
Begin 

writeln( 'CONVOLUTION, image de depart?'); 
icho ix : : 1; 
ia_p := choix_i1( ichoix); 
writeln( 'CONVOLUTION, i1age d''arivee ?'); 
ichoix := 3; 
im_p2 := choix_i1( ichoix); 
IF (im_p <> NIL) AND (i1_p2 <> NIL) then 
Begin 

if ichoix = 3 then 
h := hl 

else if ichoix = 4 then 
h := h2; 

CopieI1ageR( i1_p·, i1Y); 
BruitConv( i1Y, k, TROE); 
CopieRimage(imY, im_pZ"); 
if ichoix = 3 then 

hl : = h 
else if ichoix: 4 then 

h2 :: h; 
If ichoix IN [3,4) then 

has_convol := TRUE; 
end; 

end; [ 5 f 
6: 
Begin 

writeln( 'TAUX D"ERREUR'); 
1enu6; 
choix2 := 3; 
Askint( 'Votre choix', choix2); 

A. 83



Case choiI2 of 
1: tauxl; 
2: taux2; 
3: taux3; 

End; I Case I 
End; I 6 I 
11: ChangePam; 
33: 
Begin 

vriteln( 'IKP&ESSION' ); 
ichoix := l; 
i1_p := choix_i1( ichoi1); 
if i1_p <> NIL then 

lmpri1eUnel1age[ i1_p'); 
end; [ 33 } 
44: 

Begin 
writeln( 'INP&INE VALKU&S'); 
ichoix : = 1; 
i1_p := choix_i1( ichoix); 
if im_p <> NIL then 

pprinti1g( i1_f); 
end; ( 4 } 

end; ( CASE choix I 
end; ( Choix O O I 

end; [ while I 
CloseGraph; 

End. 
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