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RESUME

Nous présentons ici un syst@me graphique inhterac—
tif d'aide 3 la production artistique. Sa caractéris—
tique principale est de fournir un grand nombre de
couleurs qui peuvent &tre générées et modifies inte-
ractivement. Nous présentons un algorithme permettant
un choix interactif dans une palette de couleurs. Le
systéme offre d'autre part plusleurs possibilités de
tracé de formes et de transformations de couleurs qui
sont disponibles dans un MENU hidrarchique.

Nous présentons enfin une implémentation possible
permettant de générer des images en 256 couleurs choi-
sies arbitrairement parmi 16 millions, une image &tant
constitude de 512% 512 pixels.

SUMMARY

This paper presents an interactive graphic sys-
tem for color painting and graphic design. The main
feature of this system is that a set of colors may be
generated and selected interactively. All system com—
mands are présented in a hierarchical structured MENU
which offers among others possibilities the ability
to choose shapes and modify the colors of the objects
on the screen.

. A possible implementation is then presented which
allows the generation of pictures with 256 different
arbitrarily chosen colors. The resolution is medium,
a picture consists of 512X 512 pixels.
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0. INTRODUCTION

Au cours des derniéres années on a développé de
puissants outils matériels et logiciels pour la syn-
thése d'images. L'évolution des techniques a permis de
les mettre & la portée d'un nombre de plus en plus
grand d'utilisateurs et parmi eux des personnes qui
par golt ou par nécessité professionnelle doivent in-
troduire une composante artistique dans leur activité :
Artistes peintres, graphistes coloristes, architectes,
créateurs de modes, décorateurs, etc. Par la suite ces
divers catégories d'usagers potentiels seront désignés
par le terme général de "créateur".

Dans cet article nous présentons un systéme gra-
phique intéractif d'aide & la production artistique :
Le systéme PICASSO. Bien que cela ne soit qu'une assi-
milation approximative, le systme s'apparente d une toile
de peintre, d un pinceau et a une palette. Il permet
facilement & des utilisateurs non informaticiens, de
créer et de visualiser sur un moniteur vidéo couleur
des images qui peuvent ensuite &tre utilisées pour un
grand nombre d'applications.

Nous décrivons successivement

1-La palette permettant un choix intéractif de cou-
leurs,

2 - Le menu hiérarchique de fonctions, .

3 - L'utilisation du photostyle comme seul moyen d'en-
trée,

4 - Le matériel utilisé.

1. PALETTE INTERACTIVE

I1 va sans dire que pour un créateur, le fait
d'avoir un grand choix de couleurs est une nécessité
primordiale. Les technologies des systémes graphiques
permettent maintenant de satisfaire ce besoin, seule-
ment il reste d trouver le moyen de lui présenter
1l'ensemble des couleurs possibles et les techniques
pour en choisir une. D'ol notre proposition d'une pa-
lette permettant un choix intéractif des couleurs vou-
lues.

1.1. Modéles de couleurs

Dans plusieurs domaines (sciences, industrie) on
a besoin de moyens de désignation des couleurs. Plu-
sieurs recherches dans ce domaine ont abouti & la dé-
finition d'un certain nombre de modéles de représenta-
tion des couleurs.

Certains modéles sont basés sur la théorie tri-
chromatique des couleurs d'autres sur leur perception
subjective, Les premiers, directement utilisables sur
un téléviseur, donnent une représentation objective
des couleurs et ont fait 1'objet d'une standardisation
par la CIE (Commission Internationale de 1'Eclairage).

Le plus simple de ces modéles est le systéme RVB
ol une couleur est représentde par les proportions re-
latives des troils primaires (Rouge, Vert, Bleu) conte-
nues dans cette couleur.

Les seconds ont été introduit pour modéliser les
qualités intuitives ou psycho-physioclogiques des cou-
leurs.

En effet si on congoit qu'une couleur est la
combinaison des trois primaires RVB, on voit mal quel
effet peut aveir une variation de primaire sur la
couleur résultante.

Dans les modéles subjectifs, par contre, une cou-
leur est définie par des qualités exprimables par des

mots tels que: vif, pastel, clair, etc...

Ce sont deux de ces dernier moddles que nous avons
adoptés pour notre application : les modéles TIS et TBN
(Figure 1).

1:1.1. Le modéle TIS :

Dans ce modéle on utilise les paramétres Teinte,
Intensité et Saturation. La teinte caractérise la per-
ception colorée ou "couleur de la couleur" (rougedtre,
bleudtre, etc...) L'intensité permet d'en distinguer le
clair du sombre et la saturation le vif du terne.

Le modéle TIS consiste en un double cdne avec le
blanc et le noir situés sur les deux sommets opposés. La
teinte est prise comme l'angle autour de l'axe des gris
(axe reliant le blanc au noir) avec par convention le
bleu & O degré. La saturation est déterminées par la
distance horizontale a partir de l'axe central.

1.1.2, Le_modele TBN :

Les notions d'intensité et de saturation &tant
parfois mal pergues, un autre modéle a été aussi utili-
sé ; c'est le modéle TBN. En effet les notions d'inten-
sité et de saturation peuvent &tre remplacées par des
termes plus simples & comprendre mais plus empiriques &
savoir quantité de noir et quantité de blanc. Le modéle
TBN dérive en fait du modéle TIS par un changement
d'axe, il existe donc des relations simples entre leurs
paramdtres.

En effet

- Ajouter du blanc, éclaircit la couleur, donc
augmente l'intensité.

- Ajouter du noir, noireit la couleur, donc dimi-
nue 1'intensité.

- Ajouter du blan et du noir, dilue la couleur
dans le gris, donc désature la couleur,

On peut donc dire que

N+B

indique la désaturation
-3

indique 1l'intensité.

I

N

a) Modéle TIS b) Modele TBN

Figure 1

Les moniteurs couleurs ne fonctionnant pas selon
ces modéles intuitifs, il est indispensable d'effectuer
les transformations TIS--> RVB et TBN--> RVB. Nous

avons a cet effet implémenter les algorithmes permet-
tant de passer d'un modéle d un autre.
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1.2. Choix de couleurs

Pour trouver une couleur l'usager doit se dépla-
cer dans un (ou deux) mod&le, aussi doit-il pouvoir
agir sur les différents paramétres.

Le systéme PICASSO propose une "palette' de cou-
leurs visualisée sur l'écran comme sur la figure 2.

C = mox

N T=I= = =1=]=

——— — i M E—

commandes

Figure 2 : Disposition de la palette sur 1l'écran

La palette est constituée de 7 pavés de couleurs
différentes. Elle est produite par les actions que
l'usager va effectuer grice aux commandes.

Ces commandes écrites en langage clair et facile
& assimiler, permettent d'agir dans deux directions
sur la clarté, la vivacité, la quantité de blanc, la
quantité de noir dans une couleur. La désignation
d'une de ces commandes entraine la modification des
paramétres concernés et l'affichage d'une nouvelle pa-
lette. De plus, étant donné que la palette est unidi-
mensionnelle et ne contient qu'une petite partie des
couleurs possibles, deux autres commandes permettent
d'affiner progressivement le choix de la teinte. Ainsi
sur le cercle de couleurs défini par les niveaux d'in-
tensité et de saturation, l'usager peut visualiser un
voisinage plus large ou plus fin autour d'une teinte.

Cet effet de zoom est obtenu de la fagon suivan-
te

Soient PO Pl""’ Pg les 7 pavés de la palette,
T la fonction qui™a un pave associe sa teinte et
D= T(P1+l)_ T(Pl) qui représente le pas de progression

sur le cercle des couleurs (plus D est petit plus les
teintes sont proches).

Initialement la palette contient les trois pri-
maires (rouge, ver, bleu) et leurs mélanges _respectifs
(jaune, cyan, magenta) D est maximal., Au jeme zoom
(voisinage de niveau j), la palette est telle que
T(P,) =C, etD, =C. .-C,.

i i i i+l i

Si l'usager demande un zoom plus fin au tour de

la teinte Ci’ alors : Dj+l = Dj/Q
et T(Py) = Ci"3Dj+1 =
mélange de Ci—Q et Ci—l’

- T(P) = G-y =0y,

- T(P2) = Ci--Dj+l =
mélange de Ci et Ci—l’

- T(Py) = s

- T(PH) = Ci+Dj+1 =

et Ciype
_T(P)=C.+2Dj = C, )

mélange de Ci

1 i+l

- T(P )y = C. +3Dj+1 =

et C

melange de Ci+1 142"

De méme s'il demande un voisinage plus large,
alors D, . =2XD. et T(P,) = C, + (i-3)D. ..
j-1 3 i i j-1

L'ensemble des commandes présentées permettent
donc & un usager de s'approcher par approximation suc-
cessives et par "feedback" visuel de la couleur voulue.

La démarche qu'il doit suivre pour trouver une
couleur peut &tre la suivante

Recherche de la teinte pure proche de cette cou-
leur & l'aide des commandes permettant d'affiner les
voisinages. Ensuite il peut la clarifier ou l'assom-

brir, la vivifier ou la ternir, lul ajouter ou retirer

du noir ou du blanc.

Cette démarche peut &tre assimilée 3 celle d'un
peintre disposant d'un grand nombre de teintes de base
et cherchant & produire des nuances de couleurs en
mélangeant ces teintes avec du noir et/ou du blanc.

2. LE MENU

\

L'utilisation des menus pour petmettre d un usager
d'indiquer ce qu'il veut faire est trés répandue dans
les systémes graphiques. Mais la présentation de ces
menus différe d'un systéme 3 un autre.

Dans le systéme PICASSO, l'ensemble des fonctions
disponibles sont accessibles 3 l'aide d'un menu visua-
lisé en permanence sur une bande verticale d droite de
1'écran.

Cette technique, méme si elle prend de la place
sur l'écran, a pour avantage l'affichage en clair deg
commandes et leur désignation facile et immédiate.

Pour minimiser la place occupée et accélérer l'ac-
N R . Z PR
ceés aux différentes fonctions nous avons réparti 1l'en-
semble des commandes en familles se rapportant chacune
d un théme particulier. Le menu général va donc conte-
nir des noms de familles. Celles~ci sont, dans le sys-
téme PICASSO les suivantes

Modifications de la couleur d'une ta-
che par remplissage ou mélange avec
une autre. L'utilisation d'une cou-
leur déjd existante sur l'écran, etc.
Présentation d'un certain nombre de
formes géométriques standards.
Possibilités de choix d'une largeur

de trait.

Obtention de différentes formes de ca-
ractéres et de directions.

COULEUR :

FORMES

PINCEAU :

TEXTES

Nous trouvons en plus dans ce menu deux fonctions
indispensables pour notre application et qui sont le
tracé en continu ou & main levée et l'effacement sélec-
tif.

Ce menu a une structure arborescente. Au premier
niveau de la hiérarchie on trouve les noms de familles
de fonctions. La désignation de l'une d'elles implique
1'affichage de ses sou-fonctions lesquelles peuvent
avoir & leur tour d'autres sous-fonctions.

A tout moment l'etat du menu est mémorisé dans un
tableau TM. La Niéme llgne de TM contient le numéro de

1a fonction affiché 3 la Niéme position dans le menu
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ainsi qu'un certain nombre de renseignements sur le
type et les arguments de la fonction. En se limitant

4 trois niveaux de hiérarchie un numérg de fonction
sera_de la forme IJK et désignera la I®M® fonction de
la JeMe gsous fonction de la K1€Me famille de fonctions.
L'activation de la commande N se fait par un appel a
la procédure suivante

Procédure EXEC(N) ;
début: X=TM(N, 1); Y=TM(N, 2); Z=TM(N, 3);
cas K dans:

Z: cas J dans:
Y: cas I dans:
X: appel commande(X, Y, Z)

fing

fin;

L'avantage d'une telle gestion de menu est de le
rendre facilement modifiable et extensible. D'ol en
particulier la possibilité de créer des menus spécia-
lisés ayant des fonctions spécifiques 3 une applica-
tion donnée.

3. MOYEN D'ENTREE

Dans les systémes graphiques interactifs, les mo-
yens d'entrée (Input devices) permettant une identifi-
cation directe (PICK) sur l'image sont les plus utili-
sés, Parmi ceux-ci, le photostyle, qui, par sa facili-
té d'utilisation et par sa possibilité de simulation
d'autres moyens d'entrée est trés approprié surtout
pour les applications destinées d des non informati-
ciens,

Pour notre application, peinture interactive en
couleurs, le photostyle constitue le seul moyen d'en-
trée, I1 joue le rdle du pinceau du créateur, avec la
caractéristique d'&tre multicolors et multi-épalsseur.

Il sert aussi pour choisir une couleur sur la pa-
lette, pour désigner une fonction sur le menu ainsi
que pour la collecte de coordonnées (Extrémités d'un
segment, intérieur d'une tdche d remplir...).

En effet quand 1l'usager approche le photostyle de
l'écran, celui-ci détecte une lumidre et provoque une
interruption 3 laquelle est associé le couple (x, y)
du point vu. Il est ensuite possible de connaitre les
désidérata de l'usager et de domner le '"feedback" ap-
proprié.

Mais lors de l'acquisition de ces coordonnées, il
peut arriver que le photostyle ne "voit'" pas la région
pointée, Ce probléme di & la technologie des photo-
styles a &té résolu en incluant dans le menu une fonc-
tion spéciale dont la désignation rend toutes les
zones suffisamment ¢laires pour &tre "vues". Sa dési-
gnation une deuxilme fois permet de revenir a 1'état
normal. La modification des couleurs se fait en les
mélangeant avec du bleu (couleur 3 laquelle le photo-
style est le plus sensible).

4, DESCRIPTION DU MATERIEL

Le systéme proposé a &té congu pour &tre implé-
menté sur toute machine comprenant un processeur gra-
phique associé 3 une mémoire d'image et & une table
de couleurs.

Le systéme utilisé est schématisé sur la figure 3.
Le processeur graphique permet d'écrire dans la mémoire
de rafraichissement, la ¥aleur d'un pixel calculée par
1'unité centrale. Un générateur de temps relit cette
mémoire, ajoute des signaux de synchronisation et pro-
duit trois signaux vidéo (un pour chaque couleur pri-
maire) pour le moniteur couleur via un convertisseur
digital-analogique.

La mémoire de rafraichissement est un tableau
512 % 512 éléments. La couleur de chaque élément est
codée sur un cctet gqui est en fait un indice dans ce
qu'on appelle une table de fausses couleurs (TFC). cha~
que entrée de la TFC définit les portioms des couleurs
primaires (rouge, vert, bleu) contenues dans la cou-
leur du pixel a raison de 8 bits par primaires.

Ainsi (2%%8)%%3 nuances distinctes peuvent &tre
générées soit 16M, et une image pourra contenir 256
couleurs différentes choisies arbitrairement parmi ces
18M.

Unité
centrale
mémoire de
rafraichissement
Processeur
graphique
512 |
0
table de
fausses coulews| R| V| B
photostyle
256
-
uj 1
lD/Ar
convertisseurs

moniteur couleur

Figure 3 : Architecture du systéme utilisé

CONCLUSION ET REMARQUES

Le systéme décrit dans cet article permet done de
mettre 3 profit et de manidre directe la capacité de
création graphique, de contrdle du résultat et de cor-
rection interactive de l'utilisateur.

Il existe un grand nombre d'applications pour ce
systéme, On peut en citer par exemple, les applications
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possibles dans les domaines de la décoration et du
textile (motifs pour papier peint et tissus), de 1'im
primerie (maquette de couvertures de livres ou de re-
vues). Sans parler encore de celles possibles dans le
domaine de la création artistique pure.

En effet les algorithmes de sélection et de trans-
formation des couleurs, ainsi que le choix parmi une

grande variété de formes et de tracé 3 main levée of-
frent tous de multiples combinaisons couleurs-formes.

Notons que d'aprés les nombreuses expérimenta-
tions déja faites, la durée de création d'une image
varie de quelques minutes & quelques heures selon la
‘complexité de cette image.

La flexibilité du systéme rend, par ailleurs,
possible l'extension de son champs d'application a
d'autres domaines tels que tableau noir, loisirs, en-
seignement de l'art graphique, etc...

Pour cela, les travaux continuent pour doter le
systéme de logiciels permettant aux usagers d'apporter
eux-mémes des transformations sur la présentation et
les possibilités du systéme.

BIBLIOGRAPHIE

{11 J. FOLEY, A. VAN DAM "Fundamentals of Linteractive
computer graphics”. Addison Wesley 1882,

[2] R. LEAVITT "Antists and computer”. R. Leavitt
(Editeur), Harmony books, 1976,

[3] "Raster graphics handbook"”. Conrad division 1980.

[4] J.F. MUSGRAVE "Expériments in computer-alided gha-
phic expression”. IBM System Journal, Vol. 17,
n® 3, 1978, pp. 241-259,

[53 R. TRUCKENBROAD "Effective use 04 colorn in compu-
fer graphics”. Computer Graphies, Vol. 15, n° 3,
1981, pp. 83-90.

(6] M. GRAVE "La synthese Linteractive d'imagé".
Bulletih de liaison, n® 88, INRIA 1983.

[7] D.L. WELLER "Software architecture fon graphical
Anteraction”, IBM System Journal, Vol. 19, n® 3,
1980, pp. 314-330,

ANNEXE

Conversion TIS--> RVB
Données T dans (0,360); I,S dans (0, 1).
Résultat R.V.B. dans (0, 1).

DEBUT;
J= entier (T/50):
SI I4=0.5ALORS M=Ix(1+S);
SINON M=I+S-I%S;
K=2*I-M;
N=K+(M-K)*(T-60%J}/60
P=K+(M-K)* (60* (1+J)-T)/60

CAS (J MOD 6) dans

0: (R,V,B) = (N,K,M)

1: (R,V,B) = (M,K,P)

2: (R,V,B) = (M,N,K)

3: (R,V,B) = (P,M,K)

4: (R,V,B) = (K,M,N)

5: (R,V,B) = (X,P,M)
fin cas;

fing

conversion TBN--> TIS

début
/* aucune modification pour T */
I=(1+B-N)/2;
si I<=0.5 alors S=(I-B)/I
sinon S=(I-B)/(1-1);
fin

Conversion TIS--> TBN

début
/* aucune modification sur T */
si I1€=0.5 alors N=1-I-(I*S)
sinon N=1-I-(S%(1-I));
B=2+T+N-1;
fin



