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Cette communication décrit un environnemeatravaux
pratiques pour I'enseignementdu traitementd’image. La
programmatiorvisuelle permetde simplifier I'exécution des
exercices.Les exercicessont choisis et activés au moyen
d’'une application hypermédiaqui présenteégalementleur
documentationet des rappels de cours. Pour cela, les
environnement Khoros et Mosaic ont été intégrés:
I'application de programmatiorvisuelle de Khorosestlancée
depuisMosaig et la documentatiordesexercicesestchargée
dansMosaicdepuisKhoros

1. INTRODUCTION

Quellequesoitla disciplineenseignéd,appropriationdes
connaissancepar les étudiantsn’est effective que lorsque
ceuxci ont eu la possibilité de les mettre en ceuvre, par
exempledans le cadre de travaux dirigés ou pratiques.Le
traitementd’'image est une discipline scientifique dont les
résultats sont essentiellementvisuels, si bien que son
enseignement fait largement appel a [lillustration
photographique. Toutefois celte ne remplacepasla nécessité
d’'essayeret de comparerdes traitements,de régler leurs
parametres, et finalement apprendre a construire un
algorithme qui répondea un probleme posé. C'est par ce
travail que I'assimilation desonceptshéoriquesabstraitgpeut
se prolongeren un savoir-fairetechniqueopérationnel.Pour
cetteraison,l'enseignementu traitementd’image a 'TENST
fait une part croissante aux travaux pratiques.

L'informatique est l'outil privilégié du traitement
d’'image[1]. Son utilisation dans un contexte pédagogique
nécessiteune mise en ceuvresimple, rapidementassimilable
par les étudiants.Une complexitétrop grandeaboutirait en
effet a une dispersionde I'attention sur desdifficultés horsdu
champde la discipline enseignéel’apparition ces dernieres
annéed’outils de programmatiorvisuelle, puis de navigation
hypermédiapermet une réponse adaptée a cette exigence.

2. EXERCICES DE TRAITEMENT D'IMAGE
AVEC KHOROS

La programmation visuelle consiste a manipuler
graphiquement(directement a la souris) les objets qui

This communication describes an environment for
practical training in picture processing.Working out the
exerciseds madesimple by visual programming.Exercises
are chosenand startedfrom a hypermediaapplicationthat
also presentsthe exercisedocumentationand some course
reminders.This is achievedby integratingthe Khoros and
Mosaic softwares The Khoros visual programming
application is launched from Mosaic, and the exercise
document in Mosaic is remote controlled frétinoros

constituentl’organigrammed’un programmg?2]. La mise au
point, effectuéede fagon visuelle, s’en trouve simplifiée car
elle estintuitive. Aucune connaissancele I'ordinateur ou de
sonsystemed’exploitation n’est nécessair@our combinerdes
opérateursexistantdans un nouveauprogramme.Apres un
rapideapprentissagde l'interface graphique)’utilisateur peut
commencer a développer.

Le langage de programmation visuelle utilisé pour
I'environnementde travaux pratiquesdécrit ici est celui de
Khoros[3]. Ce logiciel integre danssa version standardune
centaine de fonctions de traitement d'image et de traitedwent
signal.ll permetde créerrelativementacilementde nouveaux

opérateurs, et constitue donc un environnement adapté tant a la

recherchequ’a la mise au point d'exercices pédagogiques.
Enfin, il estdisponiblegratuitement,ce qui estun avantage
important pour I'enseignement Un exemple d'exercice
développéa I'ENST sousforme de programmevisuel dans
I'environnemenKhorosest présenté dans la figuke

Chaqueexerciceestdocumentéar un ou plusieurstextes
qui expliguentle programmefourni et décriventle travail
attendu et éventuellemenpar desrappelsde cours.Le travail
demandéconsistea étudieret exécuterce programme puis a
en modifier desparameétregen ouvrantles fenétresassociées
aux iconesreprésentantes opérateursou a en modifier la
structure(connexionsentreles opérateurs)La programmation
visuelle permet d’effectuer facilement ce travail, en
manipulant I'organigramme directement a la souris.
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Figure 1 : Programmevisuel dansl’environnementhoros1.0. Lesiconescorrespondenfiux opérateurs et les
connexiongeprésententa circulation desdonnéesll estpossiblede modifier les parameétresd’'un opérateuren
ouvrantla fenétreassociée sonicone, de modifier les connexionsa la souris, et d’exécutertout ou partie de
I'organigramme ainsi représenté L’exercice présentéest une segmentatioritérative d’'image par champsde

Markov.

Lesexercicesontorganiségpartheme.A I'intérieur d’'un
théme, les exercicessont proposéssuivant un enchainement
linéaire qui tend a montrer les possibilités et limites des
méthodes étudiées. Par exemple, une imagedrisastéesera
segmentéavecsuccesa partir de sescontours; I'étudiant est
ensuiteinvité a remplacerl’image a I'entrée du programme
par uneautrebruitéeet avecdestransitionsprogressivegntre
zones,pour laquelle la segmentatiormarkoviennedonne de
meilleurs résultats.

3. DOCUMENTATION ET NAVIGATION

HYPERMEDIA

Lesexerciceglevenanprogressivemenplus nombreux,il
estapparunécessairge disposerd’un outil pour faciliter leur
choix et leur enchainement.

Les applications de type hypertexte permettentde se
déplacer simplement parmi des documents textuels. En

sélectionnant la souris un pointeur dansun document,on
accedea un autre documentdésignépar ce pointeur. Ce
mécanismepermetde consulteraisémentes différentstextes
assocCiés aux exercices.

Les applications hypermédia permettent en plus de
présenterdes documentsde nature et de support variés
(multimédia). Considérantes programmesvisuels de Khoros
commeun nouveauype de documentjl estpossibled’utiliser
une application hypermédiapour présenterles exercicesde
traitement d’'image.

Cettesolutiona été miseen ceuvredansles exerciceset le
cours abrégé de traitement d'image qui accompagnenta
version2.0, réecemmentliffusée,de Khoros[6]. L'application
hypermédiasuggéréeest Mosaic, bien connuedes utilisateurs
du World Wide Web [4] car habituellementemployée pour
accéder a des documents a travers le rdsésunet.
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Document Title: |TP image: Champs de Markov Cangiocgraphiel

Document URL: | file: //ocalhost/Aima/ima_tp/markov_toolbox

TRAVAUX PRATIQUES:
Segmentation par champs de Markov

Segmentation d’une angiographie

Cet exercice vous permettra d’étudier la segmentation progressive d’une image
en un notmbre croissant de classes.

Four (re)démarver I exercice, cliquez icl.
Vious powvez consulter le mode d’ emplod de cantata,

Votre travail
Binarisation de 1'image par champs de Markov

Exécutez le programme. Les valeurs choisies comme moyenne et écart—type de
chague classe vous semblent-elles correctes?

Remargue: Pour commencer, on n'utilise pas de segmentation initiale, L' image
de segmentation initiale est uniformément mulle,

Segmentation progressive en trois classes

A partir de la segmentation précédente, introduire une troisidgme classe de valeur
movyenne intermédiaire.

Four créer une nouvelle bolte de segmentation, sélectionnez la 1ére boite et
dupliguez & partir e meny ed1it (bouton en haut 4 gauche de kg fenétre
cantata). Mettez en place des nouveaux flots de données entre les boltes.

Déterminez les caractéristiques de la nouvelle classe et testez I"algorithme de
recuit simulé avec les mémes paramétres o, bet To que précédemment.
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Figure 2 : Page hypermédiadans Mosaic accompagnant’exercice de la
figure 1. Le sujetdel'exercice peutéventuellemenédtre précédéde rappels
de cours.Un pointeurdansla pagepermetd’activer simplement'exercice

NotonsMosaicpeut étre utilisgpour
les besoinsinternesd’un établissement
sansredevanceles deux logiciels a la
basede cet environnementde travaux
pratiques peuvent étre utilisés
gratuitement.

4. AUTO-DOCUMENTATION
DES EXERCICES

Inversementjorsquea partir de la
documentatiord’'un exerciceon a suivi
despointeursversd’autrespages,l est
utile de pouvoirrevenirrapidement la
documentation initiale de I'exercice.

L'environnement Khoros de
'ENST a été complétépar un nouvel
opérateur qui utilise le protocole de
contrblea distancede Mosaic [7] pour
chargerdansl’application hypertextele
sujet de I'exercice (figure 3). Quel que
soit le contenu de Mosaic le
programme visuel de I'exercice peut
ainsi présenter sa propre
documentation.

Ce mécanismeest comparablepar
exemple a la facon dont différentes
applications de Microsoft Windows
partagent une unique applicatidiaide.
Il permetde disposeréventuellementle
plusieurs documents pour différentes
partiesde I'exercice,ou différentssous-
programmes visuels.

5. CONCLUSION ET
PERSPECTIVES

Cetenvironnemenestactuellement
utiisé  pour I'enseignement du
traitement d'image a des éléves
ingénieurs desétudiantsen 3emecycle
et desstagiairesen formation continue.
Un total de plusieursdemi-journéesle
travaux pratiquesont été préparéessur
lesprétraitementsla segmentatiorgtle
codage.

avec la souris.

L’environnement mis en oceuvre a I'ENST utilise
égalemenMosaic pour la présentatiordesdocumentsqui ici
sont simplement lus sur un disque local (figlixe

Mosaicestici paramétrépour reconnaitrdes programmes
visuels de Khoros comme un nouveau type de données
MIME [5], c’est-a-dire que I'application de programmation
visuelleestautomatiquemerancéelorsquel’utilisateur clique
sur le lien pointantvers le programme.Ainsi, les étudiants
n‘ont a connaitre aucune commande propre au systeme
informatique. Non seulementl’exécution des programmes

Le logiciel Khoros bienquedestiné

plus particulierement au traitement

d’'image, peut étre utilisé dadsutresdomainegu traitement
de I'information, en particulier pour le traitement du signal.

L’environnementde travauxpratiquesdécritici reposesur
une intégration de Khoros et Mosaic: les exercices de
programmatiorvisuelle Khoros sontactivésdepuisMosaig et
un opérateuikhoroschargeles documentsiansMosaic Cette
intégration pourrait étre renforcée, pour faciliter encore
davantagd’interaction avecles étudiantsdansles exercices.
L’application Mosaicpeuts’appuyersur un serveurgui génere
a la volée des documentshypertextg8]. Les programmes

visuels mais aussi leur activation consiste en des manipulatio\r,]gumS Khoros pourraientainsi étre générésen fonction des

graphiques a la souris.

réponses saisies par I'étudiant dans les docurhgptstexte
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Le rapport signal/bruit

Le rapport signal créte & bruit (Peak Signal to Noise Ratio ou BENE) est une mesure
objective de laressemblance entre deux images. 11 est couramment utilisé pour
comparer une image comprimée puis décomprimée avec 1 jmage originale.

Pour des images sur 256 niveaux, le PSNR est défini o{nme &tant

0% logl0(255*255/EQM) o1 logd0() est le logarithrfie & base 10, et EQM est 1"écart
quadratique moyen entre les deux images (sommedles carrés des différences entre
pixels). Plug deux images sont semblables, pluséur PENR est grand,

Wous allez étudier les résultals de cette megure dans deuz cas simples de
transformation d'image, et les comparer/ﬁ wvotre appréciation visuelle subjective

4
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Pour (re)démarver Uexercice, cliquer iel

L’image originale (icdne Images) est modifide par un filtrage (jcdne Median
Quicksort), ou translatée de un pizel (icére Tanslate; ces images pasvent éire
affichées par les icdnes Display Image) Chague image traitée est ensuite
comparée & 1'image originale par mesure du PSNR (icéne PSNR).

Votre travail:

Exécutez le programme (# & en haut d gauche). Lagquelle des
deux images traitées est-elle la plus proche de 1'image originale par comparaison
wvisuelle subjective? et par mesure du PSNR.? Expliquez cette différence,

Autres exercices:
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Figure 3: L'intégration de Mosaic et Khoros |l est possibled’'activer I'application de programmationvisuelle
depuisla page de documentationde I'exercice. Le nouvel opérateurdans le programmevisuel Khoros (ici la
version2.0)chargela documentation de I'exercice dans 'applicatidiosaic

Enfin, a traversMosaig il serait possiblede rendre ces
exercicesaccessiblepar le World-WideWeb[9], sousréserve
gueles opérateurspécifiquealtilisésdansles exercicessoient
installés sur les machinesclientes. Dans le contexte des
« autoroutegde I'information », ceci peut constituerune voie
vers le télé-enseignement.
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Cette communication décrit un environnement de travaux pratiques pour
'enseignementu traitementd’image. La programmatiorvisuelle permetde simplifier
I'exécutiondesexercicesLesexercicesontchoisiset activésau moyend’une application
hypermédiagui présenteégalementeur documentatioret desrappelsde cours.Pourcela,
les environnemenKhoros et Mosaic ont été intégrés: I'application de programmation
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