
D�eveloppement d'unechâ�nede
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Chapitre 1

Le contexte

Toute la châ�nedetraitement n'a pas�et�er�e�ecrite, si bien quel'on utilise actuellement pour le traitement
une partie desprogrammeset scripts originaux si cesderniers n'ont pas �et�e r�e�ecrits. Les contrain tes du
Cahier desChargesFonctionnel quant aux standardsdecodageont permisded�evelopper desprogrammes
compatibles avec les programmeset scripts originaux de la châ�ne de traitement.

Ce manuel est destin�e �a tou(te)s les utilisateurs(trices) potentiels de la châ�ne de traitement, que ce
soit les chercheursde l' �equipe EMA du CETP ou les chercheursde l'INRIA membresdu \pro jet AIR2",
qu'ils soient �etrangers �a l'informatique ou qu'ils soient informaticiens, con�rm �es ou non. Son but est
de leur expliquer les fonctionnalit �esdes programmesde la châ�ne de traitement, en leur expliquant les
moyensde mise en �uvre de cette derni�ere.

Nouscommen�ceronspar pr�esenter la châ�ne de fa�con g�en�erale.Ensuite nousfournirons un guide d'ins-
tallation pour la châ�ne et lesoutils n�ecessaires�a sonbon fonctionnement. Nousexpliquerons�evidemment
comment se servir des programmesoriginaux n�ecessaires,même s'ils n'ont pas �et�e d�evelopp�es lors du
stage, car ces derniers entrent dans la composition de la châ�ne de traitement. Puis nous d�etaillerons
les di� �erents maillons utilisables. En�n nous expliqueronsdi� �erentes m�ethodesd'utilisation de la châ�ne
correspondant aux di� �erentes sortesd'utilisateurs.
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Chapitre 2

Pr �esentation

2.1 �Etap es impl �ement �ees

La châ�ne de traitement impl�ement�eepermet la caract�erisation de l' �evolution de l' �etat de surfacesde
solsnus, en utilisant le calcul de la distance g�eod�esiques.

Les �etapesde la châ�ne impl�ement�eeslors du stagesont les suivantes :
� conversion d'une image en 2D en image en 3D1,
� calcul de distancesg�eod�esiquesd'un point de l'espace�a une surfaceselonune hypersurfacedonn�ee

en argument,
� conversion d'une carte de distancesen famille d'isosurfaces,
� visualisation de surfaceset de familles d'isosurfaces.
�A cesprogrammess'ajoutent un programme permettant le redimensionnement d'une image par un

sous-�echantillonnage, un programmepermettant de recentrer lesvaleursd'une imageentre deux extrema,
et une biblioth �equede fonctions C permettant d'utiliser tout ou partie desprogrammesr�eali�sesdans un
programme C.

2.2 Utilisateurs poten tiels

Les programmes de la châ�ne de traitement peuvent être utilis �es par di� �erentes personnes,pouvant
indi� �eremment travailler sur desPCs Windows, Sun Solaris, ou Linux.

On peut distinguer les utilisateurs de la châ�ne de traitement en elle-m̂eme2 des utilisateurs d'une
partie de la châ�ne3.

� Les cherc heurs de l' �equip e EMA(CETP) : Les chercheurs en g�eophysique / �electromagn�etique
de l' �equipe EMA du CETP sont les utilisateurs �naux du logiciel. Ils peuvent être amen�es �a se
servir du logiciel, a�n de traiter directement les donn�ees,et de visualiser les r�esultats.

� Les cherc heurs de l'INRIA : Les membres du \pro jet AIR2" pourront avoir besoin de certaines
fonctions impl�ement�ees,en compl�ement �a la librairie Inrimage, et le logiciel doit donc être r�ealis�e
en respectant les standards de programmation Inrimage.

2.3 Di� �erentes utilisations

Il est aussipossibled'utiliser les fonctions qui ont servi �a impl�ementer nos programmesdans d'autres
programmesC. Ainsi, il y a plusieurs utilisations possiblesdesprogrammesde la châ�ne de traitement,
en fonction du but recherch�e. En g�en�eral, une interpolation sed�eroulera commesuit :

� mise au format Inrimage des surfaces�etudi�ees,en concat�enant les donn�eesbrutes �a un en-tête
Inrimage bien form�e,

� conversion desimagesen 2D en images3D �a valeur dans f NOIR,BLANC g,

1utilis �e pour le calcul de distance euclidienne
2 les chercheurs de l' �equipe EMA du CETP
3 les chercheurs du \pro jet AIR2" de l'INRIA
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� calcul de la carte de distanceseuclidiennessign�eesd'un point de l'espaceaux surfacesconsid�er�ees,
� calcul de la courbure moyennedessurfacesconsid�er�ees,
� calcul de l'hypersurfacede coût sur lesquellesdoivent reposer les surfaces�etudi�ees,
� calcul de la distance g�eod�esiqued'un point de l'espaceaux surfaces�etudi�ees,
� calcul de la famille d'isosurfacespermettant de passerde la surfacede d�epart �a la surfaced'arriv �ee,
� visualisation dessurfaceset isosurfacescalcul�ees.
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Chapitre 3

Installation

3.1 Installation pr �ealable des outils annexes �a la plate-forme

Pour Windows, les installations et manipulations se feront par le biais de cygwin1.

3.1.1 La biblioth �eque de traitemen t d'images Inrimage

Le traitement desimagessefait par le biais de la biblioth �equeInrimage2. Cette biblioth �equepropose,
en plus de nombreux utilitaires en ligne de commande,une bô�te �a outils de manipulation d'imagespour
le C et le Fortran.

R�ecup�eration et D �ecompression de l'arc hiv e

La derni�ereversion d'Inrimage setrouve sur le site de l'INRIA en t�el�echargement 2. Dans le r�epertoire
OUTILS/INRIMA GE vous pouvez trouver la derni�ere version disponible lors de la r�ealisation du stage,
la version 4.5-7.

D�ecompressezl'archive et allez dans le r�epertoire nouvellement cr�e�e :

[user@host ~/src] tar xvzf inrimage_4.5-7.s rc .ta r. gz
[user@host ~/src] cd inrimage_4.5.2-7

Cepaquetagecomporte, �a l'image despaquetagesGNU, un script con�gure permettant depositionner
les variables internes du Make�le sur les bonnesvaleurs. Cependant ce script est un script relativement
rudimentaire, fait �a la main, et n'envoyant rien sur la sortie standard (contrairement aux scripts con�gure
g�en�er�espar autoconf, dont les sorties standards sont �a rallonge).

Con�guration pour un utilisateur normal

l'utilisateur normal n'a pas droit d'�ecriture sur d'autres parties de l'arb orescenceque son r�epertoire
utilisateur, en g�en�eral, sousUNIX (sous cygwin, un utilisateur quelconquepeut �ecrire dans /usr sans
probl�emes,la proc�edured'installation est donc la mêmequepour l'installation pour tous lesutilisateurs.
On consid�ere ici que l'installation sefera dans ~/

[user@host ~/src/inrimage_4. 5.2 -7 ] ./configure -dest ~/ -shdest ~/

Con�guration pour tous les utilisateurs(par un Administrateur)

L'installation pour tous les utilisateurs permet de compiler les programmessansavoir �a pr�eciser le
chemin de la biblioth �eque,ni des �c hiers d'en-tête.

[user@host ~/src/inrimage_4. 5.2 -7 ] ./configure

1http ://www.cygwin.com/
2http ://www-ro cq.inria.fr/inrimage/

6



Installation

nous pouvons �a pr�esent compiler et installer notre version d'Inrimage. Pour cela, tapez :

[user@host ~/src/inrimage_4. 5.2 -7 ] make
[user@host ~/src/inrimage_4. 5.2 -7 ] make install

Attention : En fonction du compilateur utilis �e, on peut rencontrer des messagesd'erreurs et des
avertissements plus ou moins tol�er�es,et le make�le peut terminer sur un �echec.

Mise �a jour de l'en vironnemen t

Une fois ces instructions r�ealis�ees,l'Administrateur (ou l'utilisateur souscygwin) devrait cr�eer des
liens symboliques pour la biblioth �equeInrimage. Les commandessuivantes concernent une installation
dans /usr/local

[root@host /] ln -s /usr/local/inrim age/ h/ /usr/local/includ e/ inr image
[root@host /] ln -s /usr/local/inrim age/ lib /* /usr/local/lib/

Ensuite, il faut mettre �a jour les variables d'environnement desutilisateurs. Pour cela il faut ajouter
�a la variable PATHles r�epertoires /usr/local/inrima ge/bi n et /usr/local/inrima ge/ li b

3.1.2 openGL

Pour UNIX/lin ux

Le programme de visualisation utilise openGL pour le rendu dessurfaces3D. Nous avonsdonc besoin
desbiblioth �equesGL,GLU, et GLUT. Cesbiblioth �equessont regroup�eesdans le paquetageMesa. Pour
l'installer vous devez disposer des privil �egesAdministrateur sur la machine cible. Mesa est souvent
disponible dans les distributions linux, commela linux Mandrake.

R�ecup�erez les paquetagesMesaDemoset MesaLib sur le site de Mesa3 ou bien dans le r�epertoire
OUTILS/MESA, o�u se trouve la version 5.0.1. D�ecompressezles archivesdans le mêmer�epertoire (a�n
que GLUT soit d�etect�e pour la compilation). La proc�edureest ensuiteassezclassique,il s'agit du c�el�ebre
trio ./configure;make ;make install :

[root@host ~/src] tar xvzf MesaDemos-5.0.1.ta r.g z
[root@host ~/src] tar xvzf MesaLib-5.0.1.ta r. gz
[root@host ~/src] cd Mesa-5.0.1
[root@host ~/src] ./configure
[root@host ~/src] make
[root@host ~/src] make install

Pour Windo ws

Windows fournit d�ej�a une impl�ementation d'openGL et de GLU, dans le r�erpertoire System32 de
Windows4. Il n'y a donc pas besoinde l'installer, il su�t de se fournir la librairie glut pour Windows5,
si glut32:dll n'est pas d�ej�a quelquepart dans l'arb orescencede Cygwin(/usr/bin vraisemblablement).

3.2 Installation de la plate-forme

Avant toute compilation, il est pr�ef�erablede positionner correctement sesvariables d'environnement :

� INRP ATH doit contenir le chemin versle r�epertoire d'installation d'Inrimage (/usr/local/inrim age
le plus souvent),

� PATH doit contenir au moins $(INRPATH)/bin et $(INRPATH)/script s,

3http ://www.mesa3d.org
4C :/Windo ws ou C :/WINNT le plus souvent
5http ://www.xmission.com/ nate/glut.h tml
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� OSTYPE doit contenir le type de syst�emeutilis �e (cygwin - solaris - linux).

Pour positionner cesvariables correctement, il conviendra de placer dans son �c hier ~/.bashrc 6 au
moins les 3 lignes suivantes(exemplepour une installation dans /usr/lo cal/inrimage souscygwin) :

INRPATH=/usr/loc al/ in ri mage
PATH=$(INRPATH)bin: $( INRPATH)/s cr ipt s: $PATH()
OSTYPE=cygwin
export INRPATH
export PATH
export OSTYPE

Une fois cesvariables positionn�ees,on peut compiler nos programmes.L'utilisation de la commande
makepermet de compiler tous les programmes.On peut passercommeoptions particuli �eres:

� plan2v olcal compile plan2volcal, le programme de conversion 2D-3D,

� GLvis compile le programme de visualisation de surfaces,

� redim compile le programme de redimensionement d'images en les sous-�echantillonnan t,

� normalize compile le programme de recalaged'une image entre 2 valeurs extr êmales,

� dist2isosurf compile le programmede conversiond'une carte dedistancesen une famille d'isosurfaces,

� g3DC compile le programme de calcul de distancesg�eod�esiques,

� do c g�en�ere la documentation associ�ee�a nos programmes,

� clean nettoie l'installation, i.e. supprime les �c hiers temporaires,

� uninstall supprime les�c hiers temporairesainsi que lesex�ecutablescompil�espour le syst�emecourant.

6ou tout autre �c hier ex�ecut�e au d�emarrage de la session
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Chapitre 4

Fonctionnalit �es

4.1 Maillons de la cha�̂ne de traitemen t

La suite deprogrammesmiseenplacepermet d'e�ectuer une interpolation entre deux occurencesde la
surfacedu sol, ou entre deux surfacesquelconquesd�e�nies commedesgraphes.Conform�ement �a la philo-
sophiede codageInrimage, la châ�ne de traitement peut être utilis �eeavectous lesprogrammesInrimage,
en ligne de commande,et la châ�ne de traitement a �et�e d�ecompos�eeen petites parties ind�ependantes. Au
�nal un utilisateur peut :

� redimensionnerune image en la sous-�echantillonnan t,

� recaler une image entre deux valeurs,

� convertir une image en 2D en image 3D compos�eede pixels blancs et noirs,

� calculer la distance euclidienne sign�ee d'un point de l'espace�a un ensemble de pixels noirs sur une
image de surfaceen 3D,

� calculer la courbure moyennepar rapport �a une surface3D,

� calculer l'hypersurfacede coût sur laquelle reposent 2 surfaces3D source et destination ,

� calculer les distancesg�eod�esiquesd'un point de l'espace�a une surface,le long d'une hypersurface,

� visualiser un ensemble de surfaces,

� impl�ementer un programme utilisant les fonctions correspondantes aux programmesci-dessus.

4.2 Bo �̂te �a outils mise la disp osition de l'utilisateur

4.2.1 Le module utils

Ce module regroupe un ensemble de fonctions jug�eesutiles et concernant de nombreux maillons de la
châ�ne de traitement. On y trouve les fonctions :

� extrema qui calcule les valeurs extr êmalesd'un bu�er,

� extrema3D qui calcule les valeurs extr êmalesd'une image 3D,

� signe,minmo d,min,max,max3 qui calculent respectivement le signe d'une valeur, le minmod, le
min, le max de 2 valeurs, le max de 3 valeurs,

� value qui renvoie la valeur correspondant �a un pixel donn�e dans un bu�er �a une dimension,

� indice qui renvoie l'indice, pour un bu�er �a une dimension, d'un pixel d'une image �a 2 dimensions,

� resize image qui calcule un sous-�echantillonnage d'une image,

� normalize qui permet de recaler les valeurs d'une image entre 2 extrema,

� raz qui permet d'initialiser une image �a z�ero.
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4.2.2 Le module inricac he

Ce module apporte une interface avec la biblioth �eque Inrimage pour travailler sur des images, en
utilisant un cache de taille variable, permettant de limiter les lectures et �ecritures sur le disquepour les
lectures de pixels redondantes, et permettant de limiter la m�emoire vive utilis �eelors de l'ex�ecution d'un
programme. Cette interface est tr �es utile, car elle ne tient pas compte du type des pixels (char; short
int; int; f loat : : :), cequi permet d'�eviter de seposerdesquestionssur les fonctions de lecture, d'�ecriture,
les allocations m�emoire, etc : : : On disposedes fonctions :

� cree inricac he qui ouvre une image, alloue la m�emoire pour le cache, et initialise ce dernier,

� lib ere inricac he qui sauvegardele cache, ferme l'image et lib�ere la m�emoire allou�ee,

� getV alue qui r�ecup�ere la valeur d'un pixel de l'image mise en cache,

� setV alue qui �xe la valeur d'un pixel de l'image mise en cache,

� copie inricac he qui copie une image dans une autre.

Seulescesfonctions sont accessiblesaux utilisateurs, a�n d'avoir une gestionsimpli� �eede nos images.

4.2.3 Le module in terp olation

Ce module regroupe les fonctions concernant les maillons de la châ�ne impl�ement�es lors du stage.On
y trouve les fonctions :

� mn t2v olcal qui convertit une image 2D en image 3D,

� visualisation qui visualise un ensemble d'images,

� dist2isosurf qui convertit une carte de distancesen famille d'isosurfaces,

� separation fonction appel�eepar dist 2isosur f pour convertir les bu�ers,

� g3Dc fonction calculant la distance g�eod�esiqued'un point de l'espace �a une surface le long d'une
hypersurface.
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Chapitre 5

Utilisation

5.1 Pr �econditions pour l'utilisation des programmes

L'utilisation de nosprogrammesn�ecessitela pr�esencedesbiblioth �equeInrimage, GL, GLU, et GLUT
ainsi que quelquesscripts et fonctions, tels que CalculW; CalculK m; distance; gradients3D; geodesicC:

Les scripts peuvent être trouv �esdans le r�epertoire SRC/SCRIPTS, et le code sourcede distance et de
gradients3D sont situ�esdans SRC/UTILS, avecun Make�le. Lancer la commandemake su�t �a compiler
distance et de gradients3D.

5.2 Utilisation des programmes en ligne de commande

5.2.1 redim

description

Programme de redimensionnement d'image. Redimensionneune image 2D en la sous-�echantillonnan t.
Si on donne un pas et une dimension, la dimension est prioritaire. Si aucuneoption de dimension n'est
donn�ee,on prend un pas de 1.

argumen ts

� img2D le nom de l'image en 2D �a redimensionner,

� dest2D le nom de l'image en 2D destination,

options

� -xp x pas d�e�nit le pas d'�echantillonnage en x,

� -yp y pas d�e�nit le pas d'�echantillonnage en y,

� -x X d�e�nit la dimension en x, prioritaire sur l'option xp,

� -y Y d�e�nit la dimension en y, prioritaire sur l'option yp,

� -x0 X0 d�e�nit l'o�set en x,

� -y0 Y0 d�e�nit l'o�set en y,

� -help a�c he l'aide,

� -time active l'a�c hagedu temps de calcul.

sortie

Un sous-�echantillonnage de l'image img2D �a partir de X 0; Y0 par pas de x pas;y pas ou bien de
dimensionsX ; Y .
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Exemple

redim img2D dest2D -x 256 -y 512 -time -x0 3 -y0 4

5.2.2 normalize

description

Recaledeux imagesen 2D telles quelesvaleurssoient r�epartiesentre 0 et 1, en conservant l' �ecart relatif
entre les deux images.On peut choisir les bornes qu'on consid�ere extr êmalespour les imagessources,
sachant que cesbornessont les bornesdesdeux images,par d�efaut.

argumen ts

� s2D le nom de la premi�ere image en 2D �a normaliser,

� d2D le nom de la secondeimage en 2D �a normaliser,

� norm s2D le nom de la premi�ere image en 2D normalis�ee,

� norm d2D le nom de la secondeimage en 2D normalis�ee.

options

� -min MIN valeur consid�er�eecommeminimale pour les imagessources,

� -max MAX valeur consid�er�eecommemaximale pour les imagessources,

� -help a�c he l'aide,

� -time active l'a�c hagedu temps de calcul.

sortie

2 imagesen 2D recal�eesentre 0 et 1.

Exemple

normalize s2D d2D normS2DnormD2D-min 0.0002568 -max 0.72569 -time

5.2.3 plan2v olcal

description

G�en�ere les images 3D induites par les images 2D donn�ees en entr �ee. Si on donne un pas et une
dimension, on prend en compte en priorit �e la dimension. Si aucun argument n'est donn�e, on prend un
pas de 1.

argumen ts

� s2D le nom de la premi�ere image en 2D,

� d2D le nom de la secondeimage en 2D,

� s3D le nom de la premi�ere image en 3D,

� d3D le nom de la secondeimage en 3D.

options

� -xp x pas d�e�nit le pas d'�echantillonnage en x,

� -yp y pas d�e�nit le pas d'�echantillonnage en y,

� -x X d�e�nit la dimension en x, prioritaire sur l'option xp,

� -y Y d�e�nit la dimension en y, prioritaire sur l'option yp,

� -z Z d�e�nit la dimension en z, i.e. le nombre de plans,
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� -x0 X0 d�e�nit l'o�set en x,

� -y0 Y0 d�e�nit l'o�set en y,

� -min MIN valeur consid�er�eecommeminimale pour les imagessources,

� -max MAX valeur consid�er�eecommemaximale pour les imagessources,

� -help a�c he l'aide,

� -time time lev el active l'a�c hagedu temps de calcul, jusqu'au niveau time level.

sortie

2 images3D �a valeurs dans f N OI R; B LAN Cg induites par les imagessources.

Exemple

plan2volcal src.inr dest.inr src.3D dest.3D -x 256 -y 256 -z 1024 -min 0.025 -time 3

5.2.4 distance

Ce programme n'a pas �et�e impl�ement�e lors du stage.

description

Calcule la carte de distanceseuclidiennessign�eesd'un point de l'espace�a une image 3D compos�eede
pixels noirs et blancs.

argumen ts

� image-in l'image d'entr �ee,

� image-out l'image de sortie.

options

� -sb seuil d�e�nit le seuil (0.5 par d�efaut),

� -2D restreint les calculs dans le plan,

� -chamfer distance du chanfrein (d�efaut),cf Borgefors,

� -chamfer2 distance du chanfrein x 16,

� -chamfer3 distance du chanfrein x 32, orient�eevolume,

� -eucli distance euclidienne,cf Danielsson,

� -eucli2 distance euclidienneau carr�e, cf Danielsson,

� -d dist [4,6,8,10,18,26]-distance,

� -user a b c d e incr�ements sp�eci� �espar l'utilisateur : dans l'ordre, voisin dans le plan par une face
ou une arête, voisin dans le plan adjacent par une face, une arête ou un sommet,

� -vect �ecrit lesimagesdonnant lescoordonn�eesdu point le plus proche: image-out.x pour la coordonn�ee
selon X, image-out.y pour la coordonn�eeselon Y et, si l'image n'est pas 2D, image-out.z pour la
coordonn�eeselonZ.,

� -euc typ e t codagepour le calcul de l'euclidean mapping : 1 = signedchar, 2 = signedshort (d�efaut),

� -in v inverse'image-in',

� -swap swap 'image-in' (si elle est cod�eesur 2 octets),

� -v mode verbose,

� -D mode debug,

� -help ,

13



� options de typ e si aucunede cesoptions n'est pr�esente, on prend le type de 'image-in'
[-o 1] unsignedchar
[-o 2] unsignedshort int
[-o 2 -s] short int
[-o 4 -s] int
[-r] 
oat

sortie

Une image en 3D repr�esentant la carte des distances euclidiennessign�eesd'un point de l'espace �a
l'ensemble despixels noirs.

Exemple

distance -inv src.3D src.distneg

5.2.5 gradien ts3D

Ce programme n'a pas �et�e impl�ement�e lors du stage.

description

Calcule desgradients spatio-temporels par �ltre gaussien

argumen ts

� input image d'entr �ee,

� coef coe�cien t pour le calcul de la gaussienne.

sortie

Les gradients en x, y et z de l'image d'entr �ee,nomm�esrespectivement input .gx, input .gy, input .gz.

Exemple

gradients3D src.distsign 1

5.2.6 CalculKm

Ce programme n'a pas �et�e impl�ement�e lors du stage.

description

Calcule la courbure moyennesur une surface3D, �a partir de la distanceeuclidiennesign�ee�a la surface.
La Courbure moyenneest donn�eeen fonction de � par la formule :

K m =
( @2 �

@y 2 + @2 �
@z 2 ) � ( @�

@x )2 +( @2 �
@x 2 + @2 �

@y 2 ) � ( @�
@y )2 +( @2 �

@x 2 + @2 �
@y 2 ) � ( @�

@z )2 � @�
@x � @�

@y � @2 �
@x@y � @�

@x � @�
@z � @2 �

@x@z � @�
@y � @�

@z � @2 �
@y @z

(( @�
@x )2 +( @�

@y )2 +( @�
@z )2 )

3
2

argumen ts

� distsign la carte de distancessign�ees

sortie

Le �c hier de courbure moyennedistsig n.Km
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Exemple

CalculKm src.distsign

5.2.7 CalculW

Ce programme n'a pas �et�e impl�ement�e lors du stage.

description

Calcule l'hypersurfacede coût sur laquelle on va propager la surfacesourcejusqu'�a la surfacedestina-
tion.

argumen ts

� distSrc le �c hier de distancessign�eessource,

� distDest le �c hier de distancessign�eesdestination,

� ext le nom de l'extension pour les �c hiers de courbure moyenne

sortie

L'hypersurfacede coût appel�eetempoW. On calule W par la formule :
W = min (j� j � ( (K m � � K m 	 )2

� 2 � ( K m � � K m 	 ) 2

100 � 1
+ 1); j	 j � ( (K m � � K m 	 )2

	 2 � ( K m � � K m 	
100 � 1

+ 1))

avecK m� et K m	 lescourburesmoyennesaux surfaces� et 	. Pour changer la formule utilise pour
le calcul de W, il faudrait rimplmenter la fonction.

Exemple

CalculW src.distsign dest.distsign Km

5.2.8 g3DC

description

Calcule la carte desdistancesg�eod�esiquespar rapport �a une surface,le long d'une hypersurface.

argumen ts

� distSrc le �c hier de distance sign�eepermettant l'initialisation du calcul,

� temp oW l'hypersurfacede coût,

� distGeo d le �c hier qui va contenir la carte desdistancesg�eod�esiques.

options

� -n nbIter le nombre d'it �erations �a r�ealiser,

� -dt ptT au le pas de discr�etisation temporelle,

� -help a�c he l'aide du programme,

� -time time lev el active l'a�c hagedu temps de calcul, jusqu'au niveau time level.

sortie

distGeod le �c hier de distances g�eod�esiquesd'un point de l'espace �a la surface distS rc le long de
tempoW avec un pas de discr�etisation ptTau.

Exemple

g3DCsrc.distsign tempoWphi -n 500 -time 4
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5.2.9 geodesicC

description

Script qui calcule la sommedesdistancesg�eod�esiquesaux surfacessourceet destination, en appelant
g3DC.

argumen ts

� distSrc le �c hier de distancessign�eessource,

� distDest le �c hier de distancessign�eesdestintation,

� nbIter le nombre d'it �erations demand�ees.

sortie

distS rc.cout, la sommedesdistancesg�eod�esiques�a distS rc et �a distD est.

Exemple

geodesicC src.distign dest.distsign 500

5.2.10 dist2isosurf

description

convertit une image de distancesg�eod�esiquesen famille d'isosurfaces.

argumen ts

� distances le �c hier de distances�a convertir,

� famille le �c hier qui devra contenir la famille d'isosurfaces.

options

� -e epsilon la marge que l'on s'accordepour d�ecider �a quelle isosurfaceappartient un pixel,

� -n nb fam le nombre d'isosurfacesque l'on souhaite obtenir,

� -help a�c he l'aide du programme,

� -time t active l'a�c hagedu temps de calcul, jusqu'au niveau t.

sortie

f amil le le �c hier contenant la famille d'isosurfacesissuesde distances.

Exemple

dist2isosurf src\_dest.dists ign .c out src\_dest.famill e -n 256 -time 8

5.2.11 GLvis

description

Programme de visualisation openGL de surfacesen 3D

argumen ts

� un nombre quelconqued'images.
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options

� -texture text d�e�nit une texture �a plaquer sur la surface1 ,

� -no-rep ere masquele rep�ere orthonormal,

� -fdf a�c he la surfaceen mode �l de fer,

� -Sub divmax N �xe le nombre maximal de subdivisions pour la pr�ecisiondu rendu

� -e epsilon la marge que l'on s'accordepour d�ecider �a quelle isosurfaceappartient un pixel,

� -nIsoSf nb fam le nombre d'isosurfacesque l'on souhaite obtenir,

� -help a�c he l'aide du programme,

� -time t active l'a�c hagedu temps de calcul, jusqu'au niveau t.

Exemple

GLvis src.distsign.co ut -nIsoSf 256 src.norm.inr dest.norm.inr

5.3 Visualisation de surfaces avec GLvis

GLvis est le seul programme qui ne renvoie rien et ne cr�ee rien. En e�et, ce programme ouvre une
fen̂etre dans laquelle on a�c he une sc�eneopenGL contenant la premi�eresurfacedonn�eeen argument. Ce
programme est interactif, et l'utilisateur peut modi�er les param�etres de la sc�ene openGL en utilisant
la souris et le clavier. Nous travaillerons sur un exemple d'appel de GLvis sur les surfacessourceset
destination de la châ�ne de traitement, obtenu en tapant :

GLvis h_a1_86_256_256.norm.inr h_a1_88_256_256.no rm.in r

Utilisation de la souris

On peut utiliser la souris de deux mani�eres: pour une rotation autour de l'origine, et pour un zoom.

� Rotation autour de l'origine Maintenez le bouton gauche de la souris appuy�e, et d�eplacezla,
�a l'in t�erieur de la fen̂etre. On obtient le genrede r�esultats de la �gure 5.1 :

Fig. 5.1 { Premi�ere surface,rendu avant et apr�esrotation

� Zo om Maintenez le bouton droit de la souris appuy�e, et d�eplacezla, �a l'in t�erieur de la fen̂etre.
En d�epla�cant la souris vers le haut, on obtient le genrede r�esultats montr �essur la �gure 5.2 :

1ne fait rien du tout, plaquage de texture �a impl �ementer
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Fig. 5.2 { Premi�ere surface,rendu avant et apr�eszoom

Raccourcis clavier

On peut utiliser le clavier pour interagir avec le rendu. Les raccourcis claviers vont modi�er la liste
d'a�c hage des polygones. Le comportement par d�efaut �a l'appui d'une touche du clavier consiste �a
renvoyer sur la sortie standard le num�ero de la touche appuy�ee,ainsi que la position de la souris.

� Quitter

l'appui des touchesESC,Ctrl-C,Ctrl -D, q ferme GLvis.

� A�c her/Masquer les lamp es

l'appui de l permet d'a�c her ou de masquerles lampessevant pour l' �eclairagede notre surface.

� A�c her/Masquer le rep �ere

l'appui de r permet d'a�c her ou de masquerle petit rep�ere orthonormal plac�e sur la sc�ene.

� A�c her/Masquer les faces arri �eres

l'appui de c permet d'a�c her ou de masquerles facesarri �eresdespolygones.

� A�c her/Masquer le maillage

la touche f permet de basculer entre le mode \�l de fer" et le mode \habill �e", comme sur la
�gure 5.3 :
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Fig. 5.3 { Passageen mode �l de fer

� A�c her/Masquer les ar êtes transv ersales

la touche t permet d'a�c her ou de masquer les arêtes transversalesde nos polygones2, comme
indiqu�e sur la �gure 5.4 :

Fig. 5.4 { A�c hagedesarêtestransversales

� A�c her/Masquer les normales

la touchen permet d'a�c her ou demasquerlesnormales�a la surface,commeindiqu�esur la �gure 5.5

2 toutes nos mailles rectangulaires sont en fait des couples de triangles
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Fig. 5.5 { A�c hagedesnormales

� Augmen ter le nom bre de sub divisions utilis �ees

On peut augmenter et r�eduire le nombre de subdivisions utilis �eespour le rendu, par le biais des
touches+ et - , pour obtenir un r�esultat similaire �a celui obtenu sur la �gure 5.6 :

Fig. 5.6 { Augmentation et diminution du nombre de subdivisions

� Augmen ter l' �echelle d'a�c hage

On peut augmenter et r�eduire l' �echelle d'a�c hageutilis �eepour le rendu, par le biais destouchesp
et o, pour obtenir un r�esultat similaire �a celui obtenu sur la �gure 5.7 :

� passer �a l'image suiv ante

On peut passerd'une image �a l'autre de la suite de surfacesdonn�eesen arguments, en utilisant les
touches> et <. Dans ce cas, la fen̂etre changede nom et prend le nom de la nouvelle surface,suivie de
son num�ero s'il s'agit d'une isosurfacecalcul�ee�a partir d'une carte de distances.
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Fig. 5.7 { Augmentation et diminution de l' �echelle d'a�c hage

5.4 Utilisation des fonctions C

5.4.1 Fonctions du module utils

Pour utiliser les fonctions de ce module, il est n�ecessaired'inclure le �c hier d'en-tête utils.h dans
votre programme source,et d'inclure utils.o lors de l' �edition de liens �a la compilation.

� extrema

protot yp e struct min_max extrema(char * buffer,int n,Fort_int lfmt[9])

description Calcule les extrema d'une image repr�esent�eepar le bu�er de pixels, la taille du bu�er, et
le format d'en t ête de l'image.

argumen ts
buf f er le tableau contenant les pixels du bu�er,
n la taille du bu�er,
l f mt le tableau de format inrimage.

retour la plus petite et la plus grande valeur du bu�er dans un str uct min max

� extrema3D

protot yp e void extrema3D(struct image * img,Fort_int lfmt[9],float *mini,float *maxi)

description Calcule les extrema d'une image 3D en 
ottan t, en utilisant extr ema

argumen ts
img l'image �a parcourir,
l f mt le tableau de format donnant les dimensionsde l'image,
mini le pointeur vers 
ottan t contenant le min
maxi le pointeur vers 
ottan t contenant le max

retour Rien, mais place dans mini et maxi les extrema de l'image 3D.

� signe

protot yp e float signe(float a)

description Calcule le signed'un nombre.

argumen ts
a le nombre dont on cherche le signe.

retour 1 si a � 0 et -1 sinon.
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� minmo d

protot yp e float minmod(float a,float b)

description Calcule le minmod de deux valeurs.

argumen ts
a; b les valeurs dont on souhaite calculer le minmod.

retour minmod(a; b).

� min

protot yp e float min(float a,float b)

description D�etermine le plus petit �el�ement entre a et b.

argumen ts
a; b les valeurs dont on souhaite calculer le min.

retour min(a; b).

� max

protot yp e float max(float a,float b)

description D�etermine le plus grand �el�ement entre a et b.

argumen ts
a; b les valeurs dont on souhaite calculer le max.

retour max(a; b).

� max3

protot yp e float max3(float a,float b,float c)

description D�etermine le plus grand �el�ement entre a; b et c.

argumen ts
a; b;c les valeurs dont on souhaite calculer le max.

retour max(a; b;c).

� value

protot yp e float value(char *buffer,int x,int y,Fort_int lfmt[9])

description Calcule la valeur qui correspondrait a bu�er[x][y] si bu�er etait un tableau a deux entrees
de num col colonnes.

argumen ts
buf f er le tableau de char,
x position en x demand�ee,
y position en y demand�ee,
l f mt tableau d'en-tête de dimensions.

retour buf f er[x; y].

� indice

protot yp e int indice(int x,int y,Fort_int num_col)

description Calcule l'indice du pixel (x; y) dans un tableau �a une dimension, avec num col colonnes.

argumen ts
x position en x demand�ee,
y position en y demand�ee,
num col nombre de colonnesdu tableau �a deux entr �ees.

retour L'indice du pixel (x; y) dans un tableau �a une dimension, avec num col colonnes.
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� resize image

protot yp e char* resize_image(char *buffer,Fort_int lfmt_in[9],Fort_ in t lfmt_out[9],
int x0,int y0,int time_flag)

description redimensionneun bu�er de char� en le sous-chantillonan t.

argumen ts
buf f er le tableau de caract�erescontenant les valeurs �a sous-�echantillonner,
l f mt in le tableau de format de l'image d'entr �ee,
l f mt out le tableau de format de l'image de sortie,
x0 o�set en x,
y0 o�set en y,
time f lag drapeau pour le chronom�etrage.

retour Le bu�er redimensionn�e.

� normalize

protot yp e void normalize(char * buff_src,char * buff_dest,char * buff_res_src,
char * buff_res_dest,f loa t mini,float maxi,Fort_int lfmt[9],int time_flag)

description Normalise les valeurs de deux bu�ers en fonction de leurs extrema, ou d'extrema donn�es
en param�etres.

argumen ts
buf f src bu�er de l'image source,
buf f dest bu�er de l'image destination,
buf f r es src bu�er r�esultat de l'image source,
buf f r es dest bu�er r�esultat de l'image destination,
mini le min d�esir�e,
maxi le max d�esir�e,
l f mt tableau de format d'image,
time f lag drapeau pour le chronom�etrage.

retour Rien, modi�e buf f r es src et buf f r es dest de mani�ere �a ce que cesderniers contiennent les
bu�ers recal�es.

� raz

protot yp e void raz(struct image * img)

description Met �a z�ero les valeurs d'une image. Utilis �e lors de la cr�eation d'une image.

argumen ts
img l'image �a initialiser.

retour Rien, remplit img de z�eros.

5.4.2 Fonctions du module inricac he

Pour utiliser les fonctions de ce module, il est n�ecessaired'inclure le �c hier d'en-tête inricache.h
dans votre programme source,et d'inclure inricache.o lors de l' �edition de liens �a la compilation.

� cree inricac he

protot yp e inricache * cree_inricache(c har * nom_image,char * mode,char * verif
,struct nf_fmt * gfmt,int taille_cache)

description Cr�eeune image avec desbu�ers mis en cache, chargeant les premiers plans dans le cache.
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argumen ts
nom image le nom de l'image �a ouvrir,
mode le mode d'ouverture des�c hiers, au sensde la fonction image ,
verif les param�etres �a v�eri�er pour l'ouverture des �c hiers, au sensde la fonction image ,
gf mt un pointeur vers l'en-t ête de format pour la cr�eation de l'image,
tail le cachela taille du cache, en nombre de plans.

retour L'image ouverte avec un cache contenant les premiers plans.

� lib ere inricac he

protot yp e void libere_inricache (i nr ica che * iCache)

description Lib�ere une image inricache.

argumen ts
iC ache l'image �a fermer.

retour Rien, sauvegardeles plans mis en cache, lib�ere la m�emoire allou�ee,ferme l'image.

� getV alue

protot yp e double getValue(inricac he * iCache,int x,int y,int z)

description Calcule la valeur en x,y,z de iCache.

argumen ts
iC ache l'image inricache dont on cherche �a prendre une valeur,
x l'abscissedu pixel recherch�e,
y l'ordonnee du pixel recherch�e,
z la hauteur du pixel recherch�e.

retour iC ache(x; y; z) converti en 
ottan t.

� setV alue

protot yp e void setValue(inricac he * iCache,int x,int y,int z,double valeur)

description A�ecte une valeur au pixel x; y; z de iC ache.

argumen ts
iC ache l'image inricache dont on cherche �a modi�er une valeur,
x l'abscissedu pixel recherch�e,
y l'ordonnee du pixel recherch�e,
z la hauteur du pixel recherch�e,
valeur la valeur �a modi�er.

retour Rien, met �a jour le cache.

� copie inricac he

protot yp e void copie_inricache( in ri cache *src,inricache *dest)

description Copie une image mise en cache dans une autre.

argumen ts
src l'image source,
dest l'image destination.

retour Rien, fait une copie de l'image source dans l'image dest.
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5.4.3 Fonctions du module in terp olation

Pour utiliser lesfonctions de cemodule, il est n�ecessaired'inclure le �c hier d'en-tête inricache.h dans
votre programme source,et d'inclure, lors de l' �edition de liens �a la compilation, en plus de inricache.o
et utils.o :

� plan2v olcal .o si on utilise mnt 2volcal,

� GLvis .o si on utilise visual isation ,

� dist2isosurf .o si on utilise dist 2isosur f ou separation ,

� G3DC .o si on utilise g3Dc,

� mn t2v olcal

protot yp e void mnt2volcal(char * s2D,char * d2D,char * s3D,char * d3D,
float x_pas,float y_pas,int x,int y,int z,int x0,int y0,
float min2D,float max2D,int time_flag)

description Calcule les imagesen 3D induites par les imagesen 2D fournies.

argumen ts
s2D nom du �c hier sourceen niveau de gris,
d2D nom du �c hier destination en niveau de gris,
s3D nom du �c hier 3D correspondant �a s2D,
d3D nom du �c hier 3D correspondant �a d2D,
x pas le pas en x du sous-�echantillonnage,
y pas le pas en y du sous-�echantillonnage,
x largeur desimagesde sortie,
y longueur desimagesde sortie,
z hauteur desimagesde sortie,
x0 o�set en x �a partir duquel on sous-�echantillonne s2D et d2D,
y0 o�set en y �a partir duquel on sous-�echantillonne s2D et d2D,
min 2D valeur de min que l'on peut imposerpour la normalisation,
max2D valeur de max que l'on peut imposerpour la normalisation,
time f lag drapeau permettant d'activ er le chronom�etragede l'ex�ecution.

retour Rien, cr�eeles imagess3D; d3D.

� visualisation

protot yp e void visualisation(ch ar ** noms_image,int nb_images,char * texture2D,
int texture_flag, int time_flag,int repere_flag,int fil_de_fer_flag,
int nbSubdivmax,int nb_voulu,float marge,int argc,char **argv)

description Permet la visualisation d'une surface,voire d'une famille de surfaces.

argumen ts
noms image tableau de noms d'images �a visualiser,
nb images le nombre d'images �a visualiser,
textur e2D le nom du �c hier de textures �a plaquer si n�ecessaire,
textur e f lag drapeau permettant de plaquer une texture sur l'image,
time f lag drapeau permettant d'activ er le chronom�etragede l'ex�ecution,
repere f lag drapeau demandant l'a�c hagedu rep�ere,
f il de f er f lag drapeau demandant l'a�c hageen mode �l de fer,
nbSubdivmax le nombre de subdivisions maximum demand�e,
nb voulu le nombre d'isosurfacesdemand�ees,
mar ge la marge d'erreur demandeepour le calcul des isosurfaces,
argc;argv param�etres en ligne de commande�a transmettre �a glutInit.

retour Rien, ouvre une fen̂etre et a�c he une sc�eneopenGL permettant la visualisation de nos images.
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� dist2isosurf

protot yp e void dist2isosurf(cha r *distances,char * famille,float marge,int nb_fam,
int time_flag)

description Permet de passerd'un �c hier de distances�a une famille d'isosurfaces.

argumen ts
distances nom du �c hier de distances,
f amil le nom du �c hier destination pour la famille d'isosurfaces,
mar ge une marge d'erreur pour le calcul des isosurfaces,
nb f am le nombre de surfacesdesir�eespour la famille,
time f lag drapeau permettant d'activ er le chronom�etragede l'ex�ecution.

retour Rien, transforme une carte de distancesen famille d'isosurfaces.

� separation

protot yp e char ** separation(struct image * img_distances,st ru ct nf_fmt gfmt_in,
struct nf_fmt * gfmt_out,float marge,int nb_fam,int *nv_zero,int time_flag)

description Fonction lisant img distances pour la convertir en famille d'isosurfacesdans f amil le.

argumen ts
img distances le �c hier de distances,
gf mt in la structure de format d'img distances,
gf mt out le format de l'image de sortie,
mar ge une marge d'erreur pour le calcul des isosurfaces,
nb f am le nombre de surfacesdesir�eespour la famille,
nv zero l'indice dans le tableau de l'isosurfacede niveau zero,
time f lag drapeau permettant d'activ er le chronom�etragede l'ex�ecution.

retour La famille de surfacesdemandeesousforme de char **.

� g3Dc

protot yp e void g3Dc(char * distSrc,char * distDest,char * tempoW,
int nb_iter,float ptTau,int taille_cache,int time_flag)

description calcule la distance g�eod�esiqued'une image source �a une image destination le long d'une
hypersurface.

argumen ts
distS rc le nom de l'image de distanceseuclidiennessource,
distD est le nom de l'image de distanceseuclidiennedestination,
tempoW l'hypersurfacede coût pour distSrc et distDest,
distGeod le nom de l'image de distancesg�eod�esiques,
nb iter le nombre d'it �erations demand�eespour le calcul,
ptT au le pas de discr�etisation temporelle,
tail le cachela taille desir�eepour le cache,
time f lag le drapeau pour le chronom�etrage.

retour Rien, calcule dans distGeod les distancesg�eod�esiques.
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5.5 Diagrammes g�en�eraux

5.5.1 Diagramme repr �esentatif de la cha�̂ne de traitemen t

Surface destination
dest.inr (2D)

dest
Image brute

Surface source
src.inr (2D)

src
Image brute

Surface source
src.3D

Surface destination
dest.3D

distance source
src.d1 src.d2 (inverse)

distance source distance destination
dest.d1 dest.d2 (inverse)

distance destination

courbure moyenne source
src.distsign.Km

courbure moyenne destination
dest.distsign.Km

CalculKm src.distsign;

distance source signée
src.distsign

distance destination signée
dest.distsign

Hypersurface de coût
tempoW

fichier de chemins géodésiques
src.distsign.cout

Légende:
fichier
commande

6

7

5

4

3

2

1

1

2

3

4

5

6

7

distance src.3D src.d1; distance -inv src.3D src.d2;distance dest.3D dest.d1; distance -inv dest.3D dest.d2;

plan2volcal src.inr dest.inr src.3D dest.3D -z Z;

create -o 4 -x X -y Y src.inr;
cat dest >> dest.inr;
create -o 4 -x X -y Y dest.inr;

so src.d1 src.d2 src.distsign; so dest.d1 dest.d2 dest.distsign;

CalculKm dest.distsign;

geodesicC src.distsign dest.distsign 500;

CalculW src.distsign dest.distsign Km;

GLvis src.distsign.cout -nIsoSf N;

cat src >> src.inr;

Mise au format Inrimage des données brutes (ajout d'un en-tête)

Conversion des images 2D en images 3D

Calcul de la distance euclidienne signée aux surfaces

Calcul de la courbure moyenne aux surfaces

Calcul de l'hypersurface de coût

Calcul des distances géodésiques

visualisation

Fig. 5.8 { Châ�ne de traitement, diagramme chronologique
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5.5.2 Diagramme de l'arc hitecture g�en�erale des programmes de la cha�̂ne de
traitemen t

dist2isosurf

dist2isosurf_.c

inricache G3DC

G3DC_.c

GLvis

GLvis_

utils

normalize redim

interpolation

plan2volcal

plan2volcal_.c

 : code

 : module

 : impl�mente

 : programme

L�gende:

Fig. 5.9 { Architecture g�en�erale

On peut interpr�eter la �gure 5.9 commeun manuel de compilation : Si on veut compiler dist 2isosur f ,
on doit y adjoindre util s:o et dist 2isosur f :o lors de l' �edition de liens.

Il est important de remarquer que tous les programmes requi�erent l'inclusion du �c hier d'en-tête
inter polation:h .
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Annexe A

in terp olation.h

/**
* \file
* \brief fichier d'en tete des fonctions principales du programme.
* \author Nguyen Matthieu
* \date 05 aout 2003
*
* Contient les renseignements sur toutes les fonctions intermediaires du programme
* servant a effectuer l'interpolation. Ces fonctions utilisent la librairie Inrimage.
*
**/

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <inrimage/image.h >
#include <inrimage/error.h >
#include <string.h>
#include <time.h>
#include <math.h>
#include "utils.h"
#include "inricache.h"

#ifndef __INTERPOLATION_H__
#define __INTERPOLATION_H__

/**
*
* \fn void mnt2volcal(char * s2D,char * d2D,char * s3D,char * d3D,float x_pas,

float y_pas,int x,int y,int z,int x0,int y0,float min2D,
float max2D,int time_flag);

* \brief calcule les images en 3D induites par les images en 2D fournies
* \param s2D nom du fichier source en niveau de gris
* \param d2D nom du fichier destination en niveau de gris
* \param s3D nom du fichier 3D correspondant a s2D
* \param d3D nom du fichier 3D correspondant a d2D
* \param x_pas le pas en x du sous-echantillona ge
* \param y_pas le pas en y du sous-echantillona ge
* \param x largeur des images de sortie
* \param y longueur des images de sortie
* \param z hauteur des images de sortie
* \param x0 offset en x a partir duquel on sous-echantillon ne s2D et d2D
* \param y0 offset en y a partir duquel on sous-echantillon ne s2D et d2D
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* \param min2D valeur de min que l'on peut imposer pour la normalisation
* \param max2Dvaleur de max que l'on peut imposer pour la normalisation
* \param time_flag drapeau permettant d'activer le chronometrage de l'execution
*
* Les parametres de dimension sont prioritaires par rapport aux pas donne.
* Les extrema imposes ne sont pris en compte que dans la mesure ou toutes les valeurs
* des images sont comprises entre min2D et max2D.
* time_flag est le niveau de profondeur demandepour le chronometrage.
* \todo implementer la gestion d'images codees sur 2 octets
**/

void mnt2volcal(char * s2D, char * d2D, char * s3D, char * d3D,float x_pas,
float y_pas,int x,int y, int z,int x0, int y0,float min2D,
float max2D,int time_flag);

/**
*
* \fn void visualisation(ch ar ** noms_image,int nb_images,char * texture2D,

int texture_flag,in t time_flag,int repere_flag,
int fil_de_fer_flag ,in t nbSubdivmax,
int nb_voulu,float marge,int argc,char **argv)

* \brief permet la visualisation d'une surface, voire d'une famille de surfaces
* \param noms_imagetableau de noms d'images a visualiser...
* \param nb_images le nombre d'images a visualiser
* \param texture2D le nom du fichier de textures a envoyer si necessaire
* \param texture_flag drapeau permettant de plaquer une texture sur l'image
* \param time_flag drapeau permettant d'activer le chronometrage de l'execution
* \param repere_flag drapeau demandant l'affichage du repere
* \param fil_de_fer_flag drapeau demandant l'affichage en modefil de fer
* \param nbSubdivmax le nombre de subdivisions maximumdemande
* \param nb_voulu le nombre d'isosurfaces demandees
* \param marge la marge d'erreur demandeepour le calcul des isosurfaces.
* \param argc,argv parametres en ligne de commandea transmettre a glutInit
*
* \warning cette fonction influe sur toutes les variables definies dans GLvis_.c
* \todo implementer la gestion d'images codees sur 2 octets
**/

void visualisation(ch ar ** noms_image,int nb_images,char * texture2D,int texture_flag,
int time_flag,int repere_flag,int fil_de_fer_flag, int nbSubdivmax,
int nb_voulu,float marge,int argc,char ** argv);

/**
* \fn void dist2isosurf(cha r *distances,char * famille,float marge,

int nb_fam,int time_flag)
* \brief permet de passer d'un fichier de distances a une famille d'isosurfaces
* \param distances nom du fichier de distances
* \param famille nom du fichier destination pour la famille d'isosurfaces
* \param marge une marge d'erreur pour le calcul des isosurfaces.
* \param nb_fam le nombre de surfaces desiree pour la famille
* \param time_flag drapeau permettant d'activer le chronometrage de l'execution
* \sa separation
* \todo implementer la gestion d'images codees sur 2 octets
**/

void dist2isosurf(cha r *distances,char * famille,float marge,
int nb_fam,int time_flag);

/**
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* \fn char ** separation(struc t image * img_distances,st ruc t nf_fmt gfmt_in,
struct nf_fmt * gfmt_out,float marge,int nb_fam,
int * nv_zero,int time_flag)

* \brief fonction lisant l'image img_distances pour la convertir en famille
* d'isosurfaces dans famille
* \param img_distances le fichier de distances
* \param gfmt_in la structure de format d'img_distances
* \param gfmt_out le format de l'image de sortie
* \param marge une marge d'erreur pour le calcul des isosurfaces.
* \param nb_fam le nombre de surfaces desiree pour la famille
* \param nv_zero l'indice dans le tableau de l'isosurface de niveau zero
* \param time_flag drapeau permettant d'activer le chronometrage de l'execution
* \return la famille de surfaces demandee
*
* \warning l'allocation de la famille de retour se fait a l'interieur de la fonction
* \todo implementer la gestion d'images codees sur 2 octets
*/

char ** separation(stru ct image * img_distances,st ru ct nf_fmt gfmt_in,
struct nf_fmt * gfmt_out,float marge,int nb_fam,int *nv_zero,
int time_flag);

/**
* \fn void g3Dc(char * distSrc,char * distDest,char * tempoW,int nb_iter,float ptTau,

int taille_cache,int time_flag)
* \brief calcule la distance geodesique d'une image source a une image destination
* le long d'une hypersurface
* \param distSrc le nom de l'image de distances euclidienne source
* \param distDest le nom de l'image de distances euclidienne destination
* \param tempoWl'Hypersurface de cout pour distSrc et distDest
* \param distGeod le nom de l'image de distances geodesiques
* \param nb_iter le nombre d'iterations demand&eacute;es pour le calcul
* \param ptTau le pas de discretisation temporelle
* \param taille_cache la taille desiree pour le cache
* \param time_flag le drapeau pour le chronometrage
*
* \todo autres formats que float
* \todo gestion d'un cache
*/

void g3Dc(char * distSrc,char * tempoW,char * distGeod,int nb_iter,float ptTau,
int taille_cache,int time_flag);

#endif /* __INTERPOLATION_H__ */
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Annexe B

inricac he.h

/**
* \file
* \brief fichier d'en-tete du module d'images avec un cache
* \author Nguyen Matthieu
* \date 08 aout 2003
*
* declaration des fonctions permettant un acces a des images en pseudo-direct
* au disque
**/

#include <inrimage/image.h >
#include <string.h>

#ifndef __INRICACHE_H__
#define __INRICACHE_H__

/**
* \struct inricache_
* \brief structure de stockage d'une image avec un cache
*
* cette structure de gestion des images se presente commeune surcouche
* de la structure d'image Inrimage classique dans la mesure ou elle
* ajoute un chargement de plans en cache
*/

struct inricache_;

/**
* \typedef struct inricache_ inricache
* on definit le type inricache commeetant equivalent au type struc inricache_
*/

typedef struct inricache_ inricache;

/**
* \fn inricache * cree_inricache(ch ar * nom_image,char * mode,char * verif,

struct nf_fmt * gfmt,int taille_cache)
* \brief cree une image avec des buffers mis en cache, chargeant les premiers plans
* dans le cache
* \param nom_imagele nom de l'image a ouvrir
* \param mode le moded'ouverture des fichiers, au sens de la fonction image_
* \param verif les parametres a verifier pour l'ouverture des fichiers,
* au sens de la fonction image_
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* \param gfmt un pointeur vers en-tete de fonction pour la creation de l'image
* \param taille_cache la taille du cache, en nombre de plans
* \return l'image ouverte avec un cache contenant les premiers plans
*
* ouvre l'image, stocke les parametres qui lui sont necessaires pour gerer le cache
*/

inricache * cree_inricache(c har * nom_image,char * mode,char * verif,
struct nf_fmt * gfmt,int taille_cache);

/**
* \fn void libere_inricache (in ri cache * iCache)
* \brief libere une image inricache
* \param iCache l'image a fermer
*
* vide le cache en l'ecrivant dans l'image, puis libere les buffers alloues,
* et enfin ferme l'image
*/

void libere_inricache (i nri cache * iCache);

/**
* \fn float getValue(inrica che * iCache,int x,int y,int z)
* \brief calcule la valeur en x,y,z de iCache
* \param iCache l'image inricache dont on cherche a prendre une valeur
* \param x l'abscisse du pixel recherche
* \param y l'ordonnee du pixel recherche
* \param z la hauteur du pixel recherche
* \return iCache(x,y,z) converti en flottant
*
* regarde si le plan z est dans le cache, le charge si ce n'est pas le cas,
* et renvoie la valeur desiree
*/

double getValue(inricac he * iCache,int x,int y,int z);

/**
* \fn void setValue(inricac he * iCache,int x,int y,int z,double valeur)
* \brief affecte une valeur au pixel x,y,z de iCache
* \param iCache l'image inricache dont on cherche a modifier une valeur
* \param x l'abscisse du pixel recherche
* \param y l'ordonnee du pixel recherche
* \param z la hauteur du pixel recherche
* \param valeur la valeur a modifier
*
* regarde si le plan z est dans le cache, le charge si ce n'est pas le cas,
* et modifie la valeur desiree
*/

void setValue(inricac he * iCache,int x,int y,int z,double valeur);

/**
* \fn void copie_inricache( inr ic ache *src,inricache *dest)
* \brief copie une image mise en cache dnas une autre
* \param src l'image source
* \param dest l'image destination
*/

void copie_inricache( in ric ache *src,inricache *dest);

#endif /* __INRICACHE_H__*/
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Annexe C

utils.h

/**
* \file
* \brief fichier d'en tete pour les utilitaires
* \author Nguyen Matthieu
* \date 31 juillet 2003
*
* ce fichier contient les declarations de toutes les declarations pour
* les structures et fonctions utiles et communesa plusieurs programmes
* \todo implementer la gestion d'images codees sur 2 octets
*/

#ifndef __UTILS_H__
#define __UTILS_H__

#include <inrimage/image.h >
#include <math.h>

/**
* \struct min_max
* \brief on a besoin d'une structure contenant 2 floats pour y stocker
* les extrema de chaque plan.
*/

struct min_max;

/**
* \fn struct min_max extrema(char * buffer,int n,Fort_int lfmt[9]);
* \brief calcule les extrema d'un buffer de char.
* \param buffer un buffer de char
* \param n la taille du buffer
* \param lfmt le tableau d'en-tete renseignant sur les parametres de taille de codage
* \return un struct min_max contenant les extrema du buffer donne en entree
* \todo implementer la gestion d'images codees sur 2 octets
*/

struct min_max extrema(char * buffer,int n,Fort_int lfmt[9]);

/**
* \fn void extrema3D(struct image * img,Fort_int lfmt[9],float * mini,float * maxi)
* \brief calcule les extrema d'une image 3D en flottant, en utilisant extrema
* \param img l'image a parcourir
* \param lfmt le tableau de format donnant les dimensions de l'image
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* \param mini le pointeur vers flottant contenant le min
* (si on ne veut pas se servir de min_max)
* \param maxi le pointeur vers flottant contenant le max
* (si on ne veut pas se servir de min_max)
* \return rien, mais place dans \c mini et \c maxi les extrema de l'image 3D
* \todo implementer la gestion d'images codees sur 2 octets
*/

void extrema3D(struct image * img,Fort_int lfmt[9],float *mini,float *maxi);

/**
* \fn float signe(float a)
* \brief renvoie le signe de a
* \return -1 si a<0 et 1 sinon
*/

float signe(float a);

/**
* \fn float min(float a,float b)
* \brief determine le plus petit element entre a et b
* \return min(a,b)
*/

float min(float a, float b);

/**
* \fn float max(float a,float b)
* \brief determine le plus grand element entre a et b
* \return max(a,b)
*/

float max(float a, float b);

/**
* \fn float max3(float a,float b,float c)
* \brief determine le plus grand element entre a,b et c
* \return max(a,b,c)
*/

float max3(float a,float b,float c);

/**
* \fn float minmod(float a,float b)
* \brief calcule le minmodde deux valeurs
* \return minmod(a,b)
*/

float minmod(float a,float b);

/**
* \fn float value(char *buffer,int x,int y,Fort_int lfmt[9])
* \brief calcule la valeur qui correspondrait a buffer[x][y] si buffer etait
* un tableau a deux entrees
* de num_col colonnes
* \param buffer le tableau de char
* \param x position en x demandee
* \param y position en y demandee
* \param lfmt tableau d'en tete de dimensions
* \return buffer[x][y]
* \todo implementer la gestion d'images codees sur 2 octets
*/
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float value(char *buffer,int x,int y,Fort_int lfmt[9]);

/**
* \fn int indice(int x,int y,Fort_int num_col)
* \brief calcule l'indice du pixel (x,y) dans un tableau a une dimension,
* avec num_col colonnes
* \param x position en x demandee
* \param y position en y demandee
* \param num_col nombre de colonnes du tableau a deux entrees
* \return l'indice du pixel (x,y) dans un tableau a une dimension,
* avec num_col colonnes
*/

int indice(int x,int y,Fort_int num_col);

/**
* \fn char* resize_image(ch ar *buffer,Fort_int lfmt_in[9],Fort_i nt lfmt_out[9],

int x0,int y0,int time_flag);
* \brief redimensionne une image en la sous-echantillona nt de maniere uniforme.
* \param buffer le tableau de caracteres contenant les valeurs a sous-echantillo ner
* \param lfmt_in le tableau de format de l'image d'entree
* \param lfmt_out le tableau de format de l'image de sortie
* \param x0 offset en x
* \param y0 offset en y
* \param time_flag drapeau pour le chronometrage
* \return le buffer redimensionne
*
* \warning l'allocation de memoire pour le buffer de retour se fait
* a l'interieur de la fonction
* \todo implementer la gestion d'images codees sur 2 octets
*/

char* resize_image(ch ar *buffer,Fort_int lfmt_in[9],Fort_ int lfmt_out[9],
int x0,int y0,int time_flag);

/**
* \fn void normalize(char * buff_src,char * buff_dest,char * buff_res_src,

char * buff_res_dest,fl oat mini,float maxi,
Fort_int lfmt[9],int time_flag);

* \brief normalise les valeurs de deux buffers en fonction de leurs extrema,
* ou d'extrema donnes en parametres
* \param buff_src buffer de l'image source
* \param buff_dest buffer de l'image destination
* \param buff_res_src buffer resultat de l'image source
* \param buff_res_dest buffer resultat de l'image destination
* \param mini le min desire
* \param maxi le max desire
* \param lfmt tableau de format d'image
* \param time_flag drapeau pour le chronometrage
*
* \warning \c buff_res_src et \c buff_res_dest doivent etre tous deux alloues
* lors de l'appel a la fonction de normalisation.
* On le fait par un i_malloc(buffer_s iz e(. .. ))
* \todo implementer la gestion d'images codees sur 2 octets
*/

void normalize(char * buff_src,char * buff_dest,char * buff_res_src,
char * buff_res_dest,fl oat mini,float maxi,
Fort_int lfmt[9],int time_flag);
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/**
* fonction de mise a zero
*/

void raz(struct image * img);

#endif /* __UTILS_H__*/
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