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Nouvelles images,
nouvelles cuisines

L'Intérét actuel que suscilent les
« nouvelles images », ou, & propre-
ment parler, les Images numeérigues,
s'explique peut-8tre par |'envie de
créor un souffle nouveau, une « cultu-
ré » (au sens de cultiver un Jardin),
une nouvelle forme do roprésentation.

Les « nouvelles Images » n'existent
pas en fanl qu'images, mais en tant
que structures complexes ; générale-
ment parfaites, slles ne se lalssent ni
prendre, ni toucher. Elles ne veulent
rien dire. Contenus, formes, structu-
res, sans assise dans |'espace du pos-
sible. Le contenu repose sur la forme
« superficielle », 1a forme sur la struc-
ture numérique « profonde ». Il y a
donc détermination substantielle de la
structure technologigue de I'image sur
sa forme et son contenu.

Des habits trop neufs

Une image synthétique est premiére-
ment une forme chimérique de 'ordre
du fantasme ; deuxiémement, elle est
rendue possible par une structure nu-
mérique complexe, immatérielle par
définition ; troisiémement, elle est gé-
néralement sans signification. Conclu-
sion : I'image synthétique, par défini-
tion, ne posséde pas d'existence pro-
pre. Prenons |'exemple d’un paysage,
le m&me, inscrit sur les huit faces exté-
rieures d'un cube qui tourne, se défor-
me, 5" ouvre, se déploie, se regroupe, et
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ainsi de suite... C'est agréable 4 regar-
der, mais ¢a n'est jamais qu'une forme
abstraite inscrite sur une formule ma-
thématique. Cela n'existe pas: une
forme sans habitant, un habit vide, un
habit sanzs habitant. Un camouflage,
en quelgue sorte.

Petites annonces : « Recherchons
concepts nouveaux pour habiller ima-
ges de synthése toutes nues ». Ou bien :
« Nouvelles images inhabitées recher-
chent contenu artistique intéressani et
dynamique, sans limite d'dge ni dis-

tinction de sexe ». Nous sommes des
habits trop neufs, disent-elles, des ha-
bits de soirée, éroffes difficiles 4 mani-
puler, que trés peu de gens sont capa-
bles, d'ores et déji, d’utiliser.

Mais, avait-on déja écrit un seul
scénario de film avant « L'arrivée du
train en gare », des fréres Lumiére 7
Certes non. Il fallut méme attendre
sept ans avant les premiers films de
Meli¢s, en 1902, Alors 7 Les cartes
sont sur la table,..

« Qui serait assez fou pour ne pas




s'intéresser 4 'image électronique ? »,
demande John Halas, président de
I'International Animated Film Asso-
clation.

Les pieds sur terre

Chaque congrés, chague manifesta-
tion portant sur les nouvelles technolo-
gies de I'lmage, chaque nouvelle mise
en scéne de ces images, crée une sorte
de suspense : de la premiére 4 la dernié
re séance, on ne cesse de s'interroger
sur leur destination, leur chemine-

1) « Mapping » d 'l masgue de synrhése sur une

surface, réalisé par le Groupe Recherche Image
de I'INA aver le logicie! Mosarr,

2) Exemple de svnthése holographique

o phorographide o sur fe rerminal holographique
SITH du GREPA.

1) u Galaxy », réqlisé par Digital Effects.

ment, leurs progrés, leur nécessité.
Destination 'inconnu ? Non. Tout
cela est trop « numérique », trop cons-
trdlé, trop minutieusement prévu,
pour que I'on puisse admettre que ¢'est
4 cet illustre comédicn, lc hasard, que
revient la possibilité de déterminer
I'avenir historique des nouvelles ima-
ges synthétiques.

L'invisible, alors ? L'imaginaire 7
Non plus. Nous n'avons pas assez
d’imagination, c'est prouvé, Les ef-
forts acrobatiques que nous faisons

pour regarder vers d'autres mondes ne
nous raménent toujours qu'a nos pro-
pres réalités drapées, aveugles, insi-
dieusement ndtres,

Alors ? La réponse n'est pas facile,
L'utile 7 Le scientifique 7 Il existe
actuellement quelques domaines pré-
cis, pour lesquels nous aurons trés
bientdt un « besoin » quasi impérarif
de ces images. Quant aux artistes, ils
ont & leur disposition un outil nou-
veau, différent, mais en apparence seu-
lement, comme nous le verrons. Qu'en
adviendra-t-il ? La question reste po-
sée.

Ce qu'il nous a été donné de décou-
vrir & Monte-Carlo, ce sont les artifices
« laborieux », les coulisses de I'image,
que I'on nc voit jamais, la lenteur des
perfectionnements, la précision des
choix technologiques. Les chercheurs
qui ont exposé leurs travaux ont pringci-
palement développé quatre thémes
d'avant-garde : la modélisation du
corps humain ; le cinéma & grand spec-
tacle ; l'intelligence artificielle ; les
images holographiques.

La modélisation du corps

Le corps, les muscles, les os, le grain
de la peau, le duveteux des cheveux,
I'attitude, I"élégance, la souplesse de la
démarche, 1'inimaginable complexiié
des mouvements, tout cela constitue
une forét de paramétres qui stimule au
plus haut point 'intérét des principaux
centres de recherche, ainsi que, il faut
bien le dire, la curiosité du public !

Comment maftriser cette matiére hu-
maine, cette fluidité de I'"étre ? Com-
ment 'enfermer dans une cage dorée
d'éguations mathématiques 7 Contrd-
ler la modélisation du corps humain,
cela signifie : pouvoir enfin créer des
&tres artificiels ressemblant parfaite-
ment aux &res réels. « Ne mettez pas
de limites autour de ce qui est en train
d’apparaltre, ou vous aurez des surpri-
ses | », prévient Alexander Shure, pré-
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ARTISTES ET TECHNICIENS

Nous publions cl-dessous une contribu-
tion de Jean-Claude Moissinac, ingénieur &
I'Ecole Natlonale des Mine= de Sainl-
Etlenne, 3 I'une des guestions soulavées
par le développement des images de synthé-
se : quelles formes de collaboration envisa-
ger enire artistes el Informaticiens ?

« Le cindma traditionnel. y compris le cing-
ma d'animation. est hahilué & la présence
de techniclens dans |'équipe de réalization.
Il est probahle que cerlaines équipes sau-
ront intégrer des Ingénicurs de |'image
informatique. pour tirer parti au mieux des
possibilités qu'offre la représentation nume-
figue des images.

« Pour les autres équipes, qui n auraient
ni la volonté d'instaurer un dialogue avec un
interlocutéur de plus, ni le golt d'explorer
les maoyens de création les plus récents, des
centres informatigues congolvent des outils
aux fonctlons blen définies, qui s ulilisent
comme n'Importe guel outil : en suivan plus
ou moins blen le mode d'emploi. L'ulilisa-
teur n'a plus a savoir que l'informatique
intervient dans sa création, pas plus qu'il
n'a & connaitre la mécanique des fluides
pour utiliser un aérographe.

« L'informaticien d'image est souvent atia
qué par des artistes. qui lui reprochent de
garder jalousement son matériel ¢! ses logl-
ciels. Ces artistes ont tort de désirer nous
déposséder de nos productions, qui ont leur
charge de passion ¢l d'etforts, autant que
nous aurions tort de chercher 4 faire d’eux
des pigistes & notre solde. La création naitra
sans doute d'une acceptation mutuelle,

= Pour les images informatiques, comme
pour les autres images, certaing artistes ou
certaines dquipes sauront créer des mer-
vailles par une exploitation rudimentaire,
mais blen comprise, du suppori technique
gu'lls utilisent ; d'autres exprimarant leur
génie en recherchant les ultimes possibilités
de ce suppart

« Pour la cinéma d'animation. une situation
paradoxale est apparue. On voit des techni-
ciens proposer des réves impossibles & réali-
ser auparavani, mais que [I'informatigue
permetira ou permel déja d'atlsindre. On
antend des artistes leur demander de créer
des machines pour améliorer lour producti-
vitd. La situation se décante, mals ce dialo-
gue inverst, chacun tenant le discours qul
@3l I'apanage habituel de |"autre, a quelque
fomps blogué la communication.

« Une nouvelle maniére de penser les
images s'affirme, souhaltons qu'elle nous
offre toujours plus de surprises. =

ClJean-Claude MOISSINAC

sident du Computer Graphics Labora-
tory du New York Institute of Techno-
logy (NYIT).

Le NYIT, centre de recherches de
pointe en matiére de modélisation du
corps humain, peut @&tre considéré
comme le barométre de la progression
des travaux : il a produit les visages
synthétisés de Fred Parke (depus
1971, date du début de ses recherches,
jusqu'd aujourd'hui), des robots syn-
thétiques variés, d'allure de plus en
plus surréaliste, les speakers synthéti-
ques humoristiques dessinés par Dick
Lundin, la danseuse et la nageuse de
Rebecca Allen, des avions fuluristes
passant dans une étrange fenétre pour
pénétrer dans un autre monde, qui
comporte les mémes fendtres, an tra-
vers desquelles les mémes avions repas-
sent & 'infini... Citons enfin la fameu-
s¢ fourmi mécanique, toujours aussi
solennelle, qui continue infatigable-
ment la construction de sa géode mé-
tallique. Des images surprenantes, qui
s'améliorent imperceptiblement d'an-
néc ¢n année,

Hervé Huitric, chercheur frangais de
I'Université de Paris VILI, qui travaille
en collaboration avec Monigue Nahas,
nous expliqua dans son exposé com-
ment il parvient, non seulement & mo-
déliser le corps, mais également & mo-
deler, & mouler, & « sculpter » ses pro-
pres volumes, La démarche de Hervé
Huitric et Monigue Nahas est délibéré-
ment artistique : cela ne signifie pas
qu'il y ait liberté et gratuité de la
création ; apparemment, cette démar-
che passe par une stricte obéissance
aux lois mathématiques de la modélisa-
tion du corps humain. La liberté réside
plus dans le choix des méthodes, en
fonction du type d’image que I'on veut
obtenir. A chacun son « infime cuisi-
ne », dit Hervé Huitric.

Hervé Huitric et Monique Nahas ont
choisi la méthode des surfaces bicubi-
ques, ou B-Splines, que nous explicite-
rons plus loin.

1.'Ohio State University était déja
céléhre pour ses animations de squel-
lette dans le désert (marche et saut) ;
Donald Stredney, chercheur, anima-
teur et illustrateur médical chez Crans-
ton/Csuri Productions, ¢l attaché &
cette université, a présenté cette année
un large échantillonnage d’organes
« humains », reins, foies, coeurs et
intestins, cerveaux, pelvis et cartilages
synthétiques, recouverts d'une sorte de
matiére plastique, d'apparence plutdt
CUuriguse.

Norman Badler, professeur a4 I"Uni-
versité de Pennsylvanie, travaille sur
'animation globale du corps, et crée
des 2tres « presque humains », genre
poupées de chewing-gum. Le volume
de ces poupées est formé de cercles
concentriques, contrdélés mathémati-
quement ; ¢'est la manipulation de ces
volumes simplifiés (tout ¢st relatif) qui
permet 4 Morman Badler de guider les
mouvements de ses créatures synthéti-
ques,

Quand les ordinateurs vont

au cinéma

Deuxiéme point impartant, cette an-
née, au Forum des Nouvelles Images
de Mante-Carlo, I"intégration des ima-
ges de synthése au cinéma 4 grand
spectacle.

L'utilisation d’images synthétiques
dans c¢ type de cinéma nécessite d'im-
portantes puissances de calcul, Or, les
plus gros calculateurs numériques se
trouvent sur la cdte ouest des Etats-
Unis. Conségquence logique : 4 1"excep-
tion des sociéiés MAGI er Digital
Effects, la majeure partie des sociéiés
productrices d'images de synthése
pour le cindma sont basées en Califor-
nie. C'est le cas, notamment, de Digi-
tal Productions, représentée & Monte-
Carlo par Craig Upson et Sherry Mec-
Kenna, et de Lucasfilm, représentée
par Bill Reeves.

Il fut beaucoup question de chif-
fres : collts en dollars, temps de calcul,
performances comparées des différents
calculateurs, Alors qu'en France, cer-
tains chercheurs ont pris I"habitude de
nommer les auteurs des logiciels, les
Américains, eux, citent plus facilement
le prix des ordinateurs, leur puissance,
leur capacité mesurée en temps de cal-
cul. D'un cdté de I' Atlantigue comme
de 'autre, on sent comme une volonté
d'effacer le chté « magique » des ima-
ges numériques, pour les enraciner
plus prosaiquement dans un champ de
dollars et de logiciels. « Cent logiciels
s'épanouiront... », de formes et de
natures différentes.

Craig Upson vient de rejoindre Digi-
tal Productions, qui compte déja dans
sCs rangs unc soixantaine de person-
nes, dont gquelques chercheurs renom-
més : John Whitney Jr, Gary Demos,
etc. Deux films sont en préparation,
annonga Craig Upson : « The Lost
Starfighter » et « 2010 ». Le premier
sortira en juiller prochain ; la partie
design en est confiée & Ron Cobb
(e« Alien », « Les Aventuriers de |"Ar-



che perdue »). Nous avons pu en voir
guelgques extraits : il s'agit d*une histoi-
re de bataille dans I'espace, un sujet
que I'on commence & bien connaitre. ..

Les ambitions de Digital Produc-
tions pour ce film sont que les scénes
réalisées avec des images synthétiques
soient absolument indiscernables des
scénes en prises de vues réelles tru-
quées, Et, effectivement, I'analogie est
troublante.

Sur le second projet, « 2010 », nous
ne savons rien encore, sinon qu'il sera
un nouveau « 2001 », Digital Produc-
tions mise sur ses énormes possiblités
de calcul, permises par le dernier-né
des ordinateurs de chez Cray : succé-
dant au Cray One, le Cray X-MP est
I'ordinateur le plus puissant du mon-
de.

Quelques chiffres : un Cray X-MP
colte douze millions de dollars ; une
seconde de cinéma d'animation syn-
thétique de type réaliste revient de
2 000 & 3 000 dollars. On peut compa-
rer la vitesse de calcul du Cray X-MP
avec celle du Vax 11-780 (qui est consi-
déré comme le plus petit des gros ordi-
nateurs) : un Yax calcule une image ¢n
6,5 minutes, un Cray X-MP résoud la
méme image en 2,3 sccondes (150 fois
plus vite) ; pour colorier une scéne trés
simple de définition moyenne — envi-
ron 1000 x 1000 pixels —, le Vax
mettra une minute, et le Cray X-MP
une seconde ; pour animer dix minutes
de film, il faudra 24 heures au Vax, et
24 minutes au Cray X-MP.

Tout ceci vaul pour des scénes relati-
vement simples. Mais si I'on deman-
dait au méme Vax 11-780 de calculer les
images de trente minutes de film com-
portant des scénes complexes, il lui
faudrait environ 25 ans ! D'oil "intérédt
de se munir de gros calculateurs...

Le Cray One, qui était 'ordinateur
le plus puissant avant "apparition du
Cray X-MP. permettait de produire
une minute de film par mois. Le Cray
X-MP permet de produire quatre mi-
nutes par mois, ce qui raccourcit sensi-
blement la durée de production d'un
film de long métrage. Signalons la
solution originale adoptée par les Ja-
ponais : ils relient entre eux des micro-
processeurs spécialisés, formant une
chaine d’ordinateurs de capacité
moyenne, permettant de réduire de
beaucoup les temps de calcul. Le systé-
me Links-I regroupe ainsi 64 micro-
processeurs,

Bill Reeves est venu représenter 2
Monte-Carlo le département des effets
spéciaux par ordinateur de Lucasfilm.
Cette société, créée dans les années
1970 par George Lucas, a produit un
grand nombre de longs métrages utili-
sant des effets spéciaux, et notamment
les « Star Wars » ct les « Star Trek ».
En 1982, Lucasfilm avait réalisé une
superbe séquence synthétique de quel-
ques minutes, intitulée « Genesis »,
qui falsait partie du film « Star Trek
IT »,

Depuis « Genesis », les chercheurs
de Lucasfilm se sont consacrés 4 la
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recherche, sans objectif commercial
immédiat. Ils ont découvert notam-
ment des formules & base de courbes
fractales ou aléatoires, permettant de
visualiser des mouvements dans des
paysages naturels, d'aprés les algorith-
mes de Laoren Carpenter.

Ils s’orientent, par ailleurs, vers une
simplification des calculs par les ma-
chines clles-m&mes, en regroupant et
en automatisant les opérations de cal-
cul répétitives. La démarche de Lucas-
film va 4 I'inverse de celle de Digital
Productions : les premiers tentent de
réduire le coilt de la minute de film en
construisant une machine plus « intel-
ligente », le Pixar, ce qui leur aurorise
de plus gros investissements de temps
et d'argent au niveau des logiciels ; les
seconds, par contre, misent sur un
investissement massif dans des super-
calculateurs. Du cbié de Lucasfilm,
done, une économie de hardware au
profit du software, et, du cdté de Digi-
tal Productions, peu de recherches au
niveau du software, mais des puissan-
ces de calcul énormes, utilisées & plein
rendement.

Bill Reeves a promis des images trés
spectaculaires pour 1'été prochain,
nous n'en savons pas plus.

Intelligence artificielle

L'« intelligence artificielle » consti-
tuait le troisitme point important du
Forum. Cette notion reste quelque peu
mythigue, et peu de gens en saisissent
la sigmification ; elle désigne certains
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sysiémes numérigques qui manient, non
plus des nombres, mais des « con-
cepts », c'est-d-dire des groupes de
nombres. Il s'agit ici d'intelligence
« relative », destinée & fonctionner par
rapport & unc situation ou un contexte
spécifique, dont les données ont été
préalablement intégrées au systéme.

L'intclligence artificielle est une in-
telligence capable d’effectuer des dé-
ductions actives, face 4 des probléma-
tiques exigeant de considérables puis-
sances de calcul. En matiére de visuali-
sation, les domaines principaux de I'in-
telligence artificielle sont les suivants :
la reconnaissance des textures, et donc
de leurs différences ; la reconnaissance
des formes ; la reconnaissance des
mouvements ; la robotigque en général.

André Oagalowicz, ingénieur de re-
cherche & I'INRIA (Institut National
de Recherche en Infarmatique Appli-
quée), travaille essentiellement sur les
phénoménes de reconnaissance des tex-
tures. Voici un apergu de la nature de
ses travaux. La reconnaissance des tex-
tures suppose unée recherche active de
la part du systéme ; celui-ci, devant
une texture donnée (une portion de
moquette, par exemple, ou un champ
de blé), cherche & en faire I'"analyse par
rapprochement avec des structures si-
milaires. Lorsque cette analyse est fai-
te, le systéme parvient & « lire » claire-
ment la texture, 4 la différencier des
autres, et, par la suite, si besoin est, a
en faire la synthése.

MM, Zavidovique et Gambotto, in-
génieurs 4 I'Etablissement Technique
Central de I'’Armement, nous ont ex-
pliqué leurs travaux sur la reconnais-
sance des formes en général, et la « dé-
tection du mouvement » en particulier.
Comment repérer un char d'assaut ou
tout autre objet en mouvement dans
un paysage immobile ? Le systéme
enregistre et accumule un certain nom-
bre d'informations différentes et pa-
ralléles en provenance de 1'objet ; pro-
fitant de I'effet de redondance (récep-
tion des infrarouges), il réceptionne
ensuite des ondes de déplacements émi-
ses par I’objet observé, et les traduit en
termes d’agressivité, afin de détermi-
ner I'imminence du danger. Il analyse
ensuite ces données, et les traduit en
termes d'action, selon ses propres dé-
ductions : l'objet est-il en mouve-
ment ? Comment se déplace-t-il ? Ete.

Le robot Hilar, présenté par Laurei-
ce Boissier, du LAAS (Laboratoire
d' Automatisme et d'Anatomie Spatia-
le, dépendant du CNRS), a démontré

8
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qu'il était non seulement capable de
reconnaitre les formes et les mouve-
ments qui 'entourent, mais encore, &
I'aide de données topologiques som-
maires qui lui ont été inculquées sur son
environnement immédiat, d'effectuer
une série de déplacements en inter-
action avec celui-ci.

Blanche Neige et I'holographie

Patrick Meyrueis, professeur au
Groupe de Recherche en Photonique
Appliquée (GREPA) de I'Ecole Natio-
nale de Physique de Strasbourg (1),
consacra un rapide exposé 4 1'érat ac-
tuel des études en matiére d'hologra-
phie.

Signalons tout d’abord un léger dé-
rapage par rapport au théme général
du Forum : I'hologramme est par défi-
nition une image non synthétique, ré-
sultant d'un procédé photochimique
simple, utilisant le laser. La réalisation
d’un hologramme consiste en I’enregis-
trement, sur un support photosensible
4 haute définition-résolution, des in-
terférences produites par la lumiére
réfléchie et diffusée par un objet avec
une onde de référence, issuc de la sour-
ce de lumiére elle-m&me.

I.a surface photosensible, ainsi enre-
gistrée, est appelée hologramme. Elle
conticnt une superposition de franges
d'interférences, constituant une struc-
ture complexe qui contient l'image.

Pour visualiser cette image, il convient
de pratiquer une restitution de I"holo-
gramme, en ['éclairant avec la seule
onde de référence. La lumiére étant
restituée, un obscrvateur aura la per-
ception tridimensionnelle de |'objet,
qui apparaitra 4 travers la plaque, &
I'endroit ol il a été enregistré,

Il existe néanmoins une application
de I'hologramme couramment utilisée
pour la saisie de I'image électronique :
lorsqu'on projette un faisceau laser
sur un objet quelcongue, il se produit
un effet de moirage & la surface de cet
objet. Si, & I'aide d’une caméra spécia-
le, on reléve les conrdonnées x, v, z des
points de ces lignes de moirage tracées
sur 'objet, on obtient une structure
numérique compléte du volume de cet
objet. Il ne reste plus, ensuite, qu'a
entrer cette base de données dans 'or-
dinateur, qui se chargera d'en faire une
synthése tridimensionnelle,

On peut également envisager, dés
maintenant, la création d’hologrammes
de synthése. Dans I'aviation, par
exemple : pour permettre au pilote une
lecture aisée des données de vol dans
les passages difficiles, sans gu'il ait &
quitter des yeux la piste ou l'environ- |
nement immédiat, une plague hologra-
phique noyée dans le pare-brise peut
envoyer devant lui ces données de vol,
sous forme d’hologramme.

Autres possibilités : des hologram-



1) & La princesse v, de Hervé Huirric er Monigue Nahas,
Une premidre : une téte coiffée de « chevey de synthése »,

2) Maridres, valumes er réflexions syathérigues, réolisés par

Cranston/Csuri,

1) « Reflecting Sphere w, réalisé par Digital Effects (1983) ;

animateur : C. Robert Hoffran,

mes tridimensionnels par modélisation
fractale, paysages ou textures naturels
obtenus, non plus & partir d’un relevé
photochimique, mais par modélisation
mathématique de caractére aléatoire,
ou, plus précisément, fractal ; des des-
gins animés holographiques en deux
dimensions.

On peut donc faire la synthése d’une
image holographique ; et, surtout, on
peut transmettre ces hologrammes par
fibre optique... Mais alors, tout est
possible : les contes de fées, les Merlin
I'Enchanteur qui apparaissent et dispa-

a
raissent dans I'espace, la lampe d’Ala-
din, la méchante reine qui voit Blanche
Meige se promenant dans la forét...
Des hologrammes, tout ¢a | Et les
miracles... encore des hologrammes !

Hélas | non, Nous n'en sommes pas
encore & I"ére des hologrammes se pro-
menant devant nous sans attache et
sans support. Par contre, on peut dés
maintenant envisager des téléconféren-
ces holographiques, réunissant non
plus les participants artificiellement
animés sur écran, mais des hologram-
mes synthétiques du buste de ces parti-
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cipants, retransmis par fibre optique.
Pourquoi pas ?

Vedettes hors Forum :
les Japonais, le Quantel

Une session spéciale, sous la direc-
tion de Lorin Heer, fut ¢n partic con-
sacrée & la production japonaise. Il
faut regretter que trés peu de Japonais
v alent é1é présents, que des conditions
techniques déplorables aient durement
saboté les projections, que la sélection
des images ne se soit guére montrée
rigoureuse,

Les différences culturelles sont par-
fois surprenantes : il existe au Japon
un certain engouement pour le « look
électronique » ; comprendre par li
images basse définition, aliasing spec-
taculaire (sur certaines photos, on peut
pratiquement compter les pixels), cou-
leurs délibérément violentes. Un tel
goilt n’encourage pas les artistes japo-
nais 4 produire des visualisations
« douces », bien au contraire.

On put voir malgré tout quelques
images japonaiscs remarquables (cf.
Sonovision n” 267 de janvier 84).

Hors Forum également, la présence
de la Paint Box Quantel, agréablement
présentée par Chiara Boeri (Computer
Vidéo Film), fut trés remarquée. La
Paint Box dispose d'innombrables
possibilités de trucages, de plusieurs
mémoires d'images possibles, que I'on
peut consulter 4 volonté et que l'on
peut constituer soi-méme, d'une palet-
te de peinture pratiquement infinie, de
possibilités d'animation image par
image, etc. La Paint Box et ses multi-
ples recettes magiques pour la peinture
et la transformation de I'image, res-
semhble plus qu'aucun autre & cel appa-
reil mythique qui devrait remplacer ou
améliorer la palette, le chevalet ou le
pinceau du peintre. Ne manquent que
la matiére et "adeur, et, hien sfir, le
plaisir de peindre. En revanche, on
peut jouer avee une Paint Box Quantel
sans vraiment se salir les doigts,

La derniére séance

Lorsque la représentation est termi-
née et que le rideau se baisse sur les
derniéres images de Monte-Carlo, que
nous reste-t-il ? Beaucoup de questions
et une certitude : il n'existe pas une,
mais cent fagons possibles de fabriquer
des images 100 % synthétiques. Des
piles de recettes variées sont en train de
s'accumuler dans les mémoires des or-
dinateurs. Mais ce sont des cuisines qui
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cofitent cher, et, généralement, lorsque
le « chef » trouve unc recette qui mar-
che, il la réutilisc jusqu'a épuisement
complet de ses possibilités,

C'est pour cela que nous voyons
s'épanouir sur 'écran des « styles »,
ou gue nous constatons la répétition des
mémes catégories d'oblets : sphéres,
damiers, reflets, etc. Chaque objet se
justifie plus ou moins par le type de
programme ou d'ordinateur qui a con-
tribué 4 sa fabrication. Il y a six ans,
on fabriquait en masse des théiéres
synthétiques ; aujourd'hui, on fait des
cheveux ou des nuages synthétiques.
Le spectateur non averli, lui, n'y verra
que du feu ; 4 la limite, il verra la une
simple photographie. En fait, le secret
des images synthétiques réside dans le
fait que chaque représentation est liée
4 une technique spécifique, et rendue
possible par elle seule. Cela ne justific
pas pour autant le manque d’imagina-
tion, mais ca, c¢’est une autre histoire..,

Les recettes de Mapie

I. La saisie

Quelques bonnes recettes pour [abri-
guer une image de synthése. Avant de
calculer une image, il s'agit d'en ras-
sembler les divers ingrédients. C'est le
premier stade de la fabrication, la sai-
sie de "image, pour laquelle il existe
des procédés variés.

1) Le relevé sur plan par tablette
graphique ou par clavier pour les ob-
jets bidimensionnels ou tridimension-
nels, & partir d’un dessin ou d'une
photo.




Ciacontre ; ére e singe soulpnde d aide o
sysréme Kodin, de Hervéd Huitric et Monighe
MNahas.

1) Schémaiisation des niveauy de gris d une
image réelle par facettes rrianguwlaires,
effecrude par fe sysiéoe gu uritisent ML
Zavidovigue et Gambolto pour procéder 8 1o
reconnaissance des formes ¢f des mouverients,

2) Gradient de 'image précédante #n
composition colarde.

2) Le relevé sur forme existante par
laser, avee, ensuite, analyse de la for-
me 4 I'aide d'une caméra ; ce procédé
est utilisé & 'INRIA et au CCETT
(Centre Commun d'Etudes de Télédif-
fusion et Télécommunications), Nous
en avons parlé plus haut 4 propos de
I"holographie.

3) La construction d'un objet & par-
tir d'une bibliothéque de volumes élé-
mentaires (cubes, sphéres, cOnes et cy-
lindres), que le programmeur peut
combiner de trois manitres différen-
tes : addition, soustraction et intersec-
tion de volumes. A partir de ces trois
ppérations de base, le dessinateur peut

concevoir des  objets  extrémement
complexes. C'est ce qu'on appelle le
Constructive Solid Geometry System,
vraisemblablement utilisé par la société
MAGI pour créer les motos-lumiéres
de course, dans « Tron », ainsi que
certains autres objets spatiaux. La vi-
sualisation définitive de I'objet com-
portera un certain nombre de faceties
angulaires, qu'il conviendra de lisser
par la suite, lors du traitement de
I'image.

4) Le procédé suivant est un procédé
que I'on peut assimiler aux méthodes
de dessin industriel. Souvent utilisé en
conception assistée par ordinateur
(CAQ), il permet de générer des objets
trés faciles & animer et trés détaillés. Ce
procédé, parfois appelé Boundary Re-
presentation System (« boundary » si-
gnifie « limite »), ou B-Rep, sc préoc-
cupe uniquement des données extéricu-
res de 'objet & saisir. 1l procéde par
visualisations géométrales (plan, plan
frontal, plan latéral, vue antérieure et
postéricurc de I'objet...), sans pénétrer
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la structure interne du modéle, comme
le fait le systéme précédent. On obtient
un objet visualisé en une mosaigue de
petites facettes planes polygonales, fa-
ciles 4 manipuler en temps réel ; ce
systeme est largement utilisé pour la
saisie des objets non géométriques et
non géométrisables.

5) Le systéme de « patch » (piéce, au
sens de morcean) ; ce systéme constitue
une amélioration par rapport au préce-
dent, de par les fonctions suivantes : il
s'agit de manipulation de surfaces ma-
thématiques « déformables » non géo
métriques, & partir de points de contro
le ; ces surfaces « molles » sont contrd
lées & partir de quatre points princi-
paux, qui permettent de les déplacer
dans 'espace, comme un mouchoir
que I'on tiendrait aux quatre coins. Le
« bombé » de ce mouchoir, qui consti-
tue une des piéces du volume de I'ob-
jet, est contrdlé par quatre courbes,
dont on aura préalablement défini les
normales 4 la tangente. Ce sysiéme
permet d’animer des volumes com-

_ PIONNIERS DE LA VIDEO
ECHAPPEZ A LA PESANTEUR

A prix charter .

SATELLITE TELECOM 1 : LE NOUVEAU MEDIA VIDEO

Das 1984, le satellite Télécom 1 ouvre A Faudiovisuel
de nouveaux espaces de communication
&4 36.000 km d'altitude.
Aux images en mal d'évasion, il rend le goat du
voyage, le choix de la destination et la liberté du direct.
Avec Télécom 1 la vidéotransmission
découvre les grands espaces
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plexes, de les moduler dans 1'espace.
On 'utilise 4 la Régie Renault pour
modeler les carrosseries de voitures ; il
se nomme alors Unisurf. C'est le méme
type de logiciel qui est développé a
I'INA, au Groupe Recherche Image :
le programme Mosalc.

6) Le dernier systéme que nous cite-
rons ressemble au précédent ; il en
différe dans la mesure ol il n’agit pas
directement sur les points de contrble
de la surface du volume. C'est le systé-
me Rodin, utilisé par Hervé Huitric et
Monique Nahas. Ce systéme est trés
proche du systéme de référence des
sculpteurs. Le processus de calcul ma-
nipule des surfaces mathématiques bi-
cubiques, ou B-Splines, « qui ne pas-
sent pas par les points de contrdle qui
vont définir la forme, précise Hervé
Huitric. En bougeant ces points de
contrdle grice aux propriétés locales
des B-Splines, on peut se permettre de
jouer avec les points de contrdle des
surfaces en deux ou en trois dimen-
sions comme on le désire. On peut
avoir une approche de sculpteur face &
la syntheése dimages. » Pour expliquer
plus concrétement sa démarche, Hervé
Huitric montre une téte de singe syn-
thétique non réaliste, d'allure effecti-
vement sculpturale. « Cette image ¢st
un premier exemple de singe. On fait
un dessin 4 la main sur unc feuille de
papicr ; une vuc de face, une vue de
profil, correspondant &4 X, vy el z. A
partir d’une image comme celle-ci, on
peut trés bien, sur le réseau des points
de contrdle, remonter les sourcils, tirer
encore plus sur le nez, rentrer la bou-
che... c’est-a-dire s'amuser comme si
on était avec un paquet de terre ou
avec de la pate & modeler, et que I'on
essayait d’exercer toute son imagina-
tion, absolument comme le fait un
sculpteur. » Dans leur « infime cuisi-
ne » informatique, Hervé Huitric et
Monique Nahas ajoutent différents al-
gorithmes, pour mettre un peu de pi-
ment dans la sauce. « L'Oslo algorith-
me, par exemple, poursuit Hervé Hui-
tric, permet d'ajouter des points de
contrdle, soit sur toute la surface re-
présentant I'image, soit dans certaines
localités. On peut ainsi, dans les par-
ties de détail que I'on a envie d’accen-
tuer, ajouter énormément de points de
contrile. (...) On peut aussi avoir de
nouvelles images ou de nouvelles for-
mes en interpolant en trois dimensions
les points de contrdle de deux formes.
Par exemple, un corps ici et 14, une
vague... Et on obtient une espéce d'oi-
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u Corps ailé », obleny 8 partir d’une synthése de paysage er de fo modélisation d'un corps féminin,

seau » (cf. photo).

La susdite énumération des systémes
de saisie n'est pas exhaustive. [l faut en
retenir que les procédés de saisic d’ob-
jets synthétiques constituent le point
de départ, et donc le moment détermi-
nant des calculs qui auront licu ensui-
te, lorsqu'il s’agira de la visualisation
ou du calcul de I'image proprément
dite, puis du traitement, et, enfin, de
I’animation de cctte image.

II. Le calcul de I'image

La encore, il existe différents procé-
dés, qui peuvent s'interpénétrer. Les
deux méthodes les plus couramment
utilisées sont celles du Z-Buffer, et
celle du Ray-Tracing.

On commence par introduire dans
I'ordinateur un certain nombre d’élé-
ments informarteurs essentiels, concer-
nant la « scéne » que I'on désire repré-
senter : d'abord, la position de I'obser-
vateur par rapport au plan-image, plan
bidimensionnel  correspondant &
I'écran interposé entre le point de vue
de |'observateur et 'objet ; ensuite, les
modéles des objets & représenter, ac-
compagnés de leurs paramétres spécifi-

ques : couleur réclle, indice de réfrac-
tion, natur¢ de la texture ; enfin, une
source de lumiére, qui peut &re am-
biante, ou ponctuelle, ou les deux,

1) Le Z-Buffer (« buffer » signifie
« tampon », €1 Z correspondant & un
indice de profondeur) est une « mé-
moire temporaire » de travail, dont on
efface le contenu dés qu'il a rempli son
role. Lors du calcul de l'image, les
surfaces de I'objet sont projetées sur la
zone correspondante du plan-image.
Le rdle du Z-Buffer est alors de calcu-
ler trés précisément gquelles sont les
parties visibles de ces surfaces, et quel-
les sont les parties cachées. Il analyse
alors chaque tranche horizontale de
pixel, en calculant pour chacune les
distances respectives des points de
I'objet par rapport au plan-image.
Lorsqu'il a déterminé quel était le
point qui venait en avant de I'autre, ¢t
qui, par conséquent, ¢tait visible lors
de sa projection sur le plan-image, il
« inscrit » ce point sur le pixel corres-
pondant, et ainsi de suite, 51 1’on veut
exprimer le fonctionnement de cette
méthode de fagon plus littéraire, on
peut avancer que le Z-Buffer procéde



par déduction logique, et analyse 1'es-
pace du plus prés au plus loin. Voici un
exemple de « scéne » dans laguelle
deux objets différents entrent en con-
flit au niveau de la résolution de 'ima-
ge ; la méthode du Z-Bufler propose le
raisonnement suivant : si celui-ci est un
avion se déplagant dans I'espace & un
millier de kilométres du sol, et celui-1a
un hangar posé sur la terre ferme,
compte tenu de la position de I'obser-
vateur, qui se trouve au-dessus, plus
proche de I'avion que du hangar, le
premier objet (1'avion) vient recouvrir
le second (le hangar), ct par consé-
quent le cache particllement. Cette mé-
thode ¢st d’un emploi trés courant ac-
tucllement.

2) Le Ray-Tracing (lancer de ravon),
el son processus de tragage de rayons
entre I'oeil de I'observateur et 'objet,
permet la représentation d'un plus
grand nombre de paramérres : réfrac-
tions, effets de miroirs et luminances
complexes... Cela donne une plus
grande « réalité » 4 'objet, une meil-
leure qualité visuelle ; parallélement, la
complexité méme de ce processus de
calcul interdit toute manipulation en
temps réel. De maniére générale, 1'ani-
mation de ces ohjets nécessitera de
gros calculateurs. Les calculs se feront
sur la base suivante : un rayon fictif
part de I'eeil de I"observateur qui se
trouve & 'extérieur du plan-image ; il
passe par une fenétre découpée dans cc
plan-image, et atteint directement I"ob-
jet modélisé. La premiére des surfaces
rencontrées par ce rayon sera la surfa-
ce « visible » ; toutes les autres surfa-
ces, interceptées ensuite par ce rayon,
seront « cachées » par la premiére, et
donc éliminées de la surface du plan,

I1I. La peinture de I'image

Une image calculée, m&me colorée et
éclairée, n'en reste pas moins unc ima-
ge imparfaite, plate, sans réalisme, Le
traitement de I"image, que I'on appelle
généralement peinture, permet d'inter-
venir spécifiguement sur un certain
nombre de paramétres indispensables :
la brillance, en faisant varier les sour-
ces lumineuses, 'orientation des surfa-
ces, ainsi que leur indice de réfraction ;
les couleurs, en jouant avec la qualité
des teintes et leur saturation ; les textu-
res elles-mémes, qui peuvent prendre
I'allure de peaux d'oranges, de surfa-
ces lunaires, ou, au contraire, de surfa-
ces lisses, comme celles du verre et du
métal.

On peut & loisir entourer les objets

de « peaux fractales », ressemblant a
des montagnes ou a des cristaux. C'est
alors que I'on commence 4 se poser des
guestions sur la texture de la peau, des
cheveux et des poils, des arbres, des
nuages et de {"eaun.

Il n'est plus question ici d’analyser
point par point et de recapier la réalité,
car la nature entiére devrait &tre décou-
pée au scalpel de I'analyse numérique.
Il faut trouver des formules mathéma-
tiques neuves, capables de synthétiscr
globalement ces textures ¢t ccs structu-
res complexes @ c'est ce que Benoit
Mandclbrot a découvert, en générali-
sant l'usage des courbes fractales |
¢'est ce que James Blinn, Melson Max
et Loren Carpenter ont réussi a faire,
lorsqu’ils ont créé des modéles dyna-
miques de nuages, de mers et de mon-
tagnes.
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On imagine les ingénieurs informati-
ciens enfermés dans leurs laboratoires
aux quatre coins de l'univers, juchés
sur des échafaudages de calculateurs
boulimiques, jonglant avec de longues
équations impertinentes pour recréer
des foréts, des montagnes ct des vallées
synthétiques, tandis qu’a "extéricur, la
nature, envahic par "automatisation ct
par des populations cxtra-terrestres, se
transforme lentement en un monde
différent et futuriste...

O Laure DELESALLE

{1) GREPA : 7 rue de !'"Universitd, 67000 Stras-
bowurg (rél. (88) 36 35 32). L Associaiion Euro-
pdenne de Phofonigue organise @ Strachourg, ou
Consedl de 'Europe, les 26 et 27 avril 1984, un
vongrés inifiulé Cormpueter frmaging.

L institutionnel
se rebiffe...

Sur les 760 participants au Forum,
on comptait moins d'une trentaine de
réalisateurs de |'audiovisuel. Au-deld
des obstacles constitués par les frais
do participation et do voyage ou |'indis-
ponibilité pour cause professionnalle, Il
samble que catte faibla repréasantation
des techniciens de |'audiovisuel, con-
cernés au premiar chet par I'image de
synthese, solt trés significative.

Aprés cette manifestation, an effet,
I'image de synthése nous apparait de
plus en plus comme une starlette pro-
pulsée en avant par des Impresarios
aux buts suspects : hommes d’affaires
# |a racherche de cliants, intallactuals
de |'lmage appointés a la recherche de
disciples, ou mathématiciens a la re-
cherche du temps reel... Qu'ont a voir
les créateurs la-dedans ? Les images
générées par |'Informatique sont-slles
indispensables & la création de de-
main ?

C'est ce type de questions que sem-

blent se poser de plus en plus de parli-
cipants & ce Forum annual. Un début
de réponse peut peui-élre se dégager
du compte rendu qui sult...

Deux expériences

La premiére session « d'intérét spé-
cifique » de ce Forum B4 était consa-
crée & « L'insertion des nouvelles tech-
nologies dans le cinéma d’anima-
tion ».

Jacques Rouxel, le fameux créateur
des Shadoks, actuellement réalisateur
chez AAA, ouvrit le ban en déclarant
que la premiére contribution des infor-
maticiens 4 la création de films d’ani-
mation pouvait &tre le calcul des inter-
valles, mais qu'un apport plus impor-
tant pouvait &tre la gestion d'un « fi-
chier » d'images, réutilisables d'un
plan sur I"autre, De toute fagon, pour
lui, le dessin animé n’est pas assimila-
ble 4 un algorithme, méme au plus sub-
til. ..

Un premier pas dans ['utilisation de
I'informatique a été effectué par AAA,
en coproduction avec I'INA, avee la
réalisation, par Pierre Barletta, du film
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