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Description :

Le sujet Centres étrangers du bac S 2014 comportait un exercice inhabituel, portant sur la retouche d'images. Blender 3D permet ce genre de retouches.
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Lesujet est ici. L'exercice 3 occupe les pages 2, 3 et 4 du sujet, ainsi que I'annexe en derniére
page.

Lelogiciel Blender 3D est libre et tél échargeabl e gratuitement pour toutes les plateformes
habituelles (hormislestactiles). C'est laversion 2.4 Linux qui aservi ici.

Laretouche de niveaux de gris d'une image avait déja été traitée dans cet article, maisalors, en
Python.

Cet article peut étre librement diffusé a I'identique dans la limite d'une utilisation non commerciale
suivant la licence CC-by-nc-nd (http://creativecommons.or g/licenses/by-nc-nd/3.0/fr/)

L'outil permettant d'appliquer une fonction aux niveaux de gris d'une image est appelé "éditeur de noeuds" (en
anglais, "node editor"). Comme I'écran de Blender est composé de fenétres, on a besoin que l'une d'entre elles (par
exemple la plus grande, a gauche) soit celle de I'éditeur de noeuds. On commence donc par cliquer sur le choix de la
fenétre, puis dans le menu qui se déroule alors, on choisit celui du "node editor" :

Window type:
& Scripts Window

@ File Browser
@ Image Browser

Buttons Window
B Outliner

1 User Preferences
=| Text Editor

s pudio Window
(= Timeline

Bl video Sequence Editor
UAmage Editor
= MLA Editor

& action Editar

bt Ipo Curve Editar

HE 3D View

hEv View Select Ohject

La fenétre devient alors toute grise parce qu'il n'y a pas encore de briques de construction de fonctions, dessus. Et
pour en créer, il faut d'abord choisir les noeuds de type "composite" :

Fv view Select add Node (QIE[E]  [Use Nodes

=N S PRSI P gl
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puis cliquer sur le bouton "use nodes" qui permet enfin d'utiliser ces "noeuds" :

¥ Render Layer + = ¥ Cor

|_| Renderl ay F'

I!v view Select Add Node (Q[E[E] w
l

v paneis ¢ [H@ [ llal [« 1

o

Deux noeuds ont été créés et placés sur le plan de travail. lls ne serviront pas dans le corrigé de I'exercice 3 du sujet
S Centres étrangers de 2014. On doit donc d'abord les sélectionner en cliquant dessus puis les supprimer a l'aide du
bouton "Suppr" du clavier.

Entrées et sorties

Comme image en entrée, on va choisir la version en noir et blanc du célébre portrait de Lenna :
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Pour cela, on crée un noeud de type "input", et plus précisément une entrée de type "image" :

Graup
Distort
hdatte
Canvertar
Filter
Wector
Calar
Dutput

v v vy v v v v w

Render Layers

:_D”._
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- — Texture

oz Bla) " -
| ¥ Mesh

TCube | [Awmoi oD

terial Time

_— LI Tewtira [ Rl

Pour l'instant, I'image est vide. Alors on clique sur "load" pour en charger une depuis le disque dur :
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=] Load New |

Une fois qu'on a choisi le portrait de Lena, on obtient une miniature de la photo a traiter :

¥ lennahB png

Q.
A J
- [ilernaNE g @]

La liste des pixels a traiter est disponible sur la prise jaune appelée "Image". On la branchera donc sur des fonctions
numériques pour faire de la retouche.

Pour la sortie, on peut choisir une sortie sur fichier, mais pour plus d'interactivité, on choisit un "viewer" dans le plan
de travail. On le trouve en explorant le menu "output” :

Group 3
Distart 3
Iatte 3
Convertor  »
Filter 3
Wector 3
Color 3

Input b

= View Select m Node |
= pPancls | |F [z Ea

Composite

" =Ty
Splityiewer
File Cutput
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Ensuite, pour peu qu'on aie branché la sortie de I'entrée sur I'entrée de la sortie, on voit a nouveau la miniature de
Lena mais cette fois-ci, sur l'affichage de sortie :

L= [ItdlennaMBpng |G

On voit alors un important théoréme sur la retouche d'images :

Théoréme :
Lorsqu'on n'applique aucun traitement a une image, celle-ci est identique a I'image de départ

Redevenons sérieux, avec un petit probléme de choix de la représentation des niveaux de gris :

Au Iabforatoire photo, il est d'usage de travailler sur un
negati

Pour faire du traitement d'image sous Blender, en général on ajoute des noeuds "RVB" qui permettent de modifier les
niveaux de rouge, vert et bleu par des outils de type courbe de Bézier. Mais puisque les fonctions de retouche de
I'énoncé sont données par des formules mathématiques, on va placer des noeuds "math" :

Group
Dristort
ratte

ColorRamp
RGE to BW
Set Alpha
ID Masgk

Separate RGEA

it m Mode |  Caomhine RGEA

Par exemple, la fonction "cube" est une fonction de retouche au sens de I'énoncé. On la trouve en paramétrant I'objet
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"math" sur "power", en mettant la valeur 3 dans I'exposant :

¥ hiath

fe s}
Add
subtract
tulfiplyw
Divide
Sine
Cosine
Tangent
[=[ihlenrafB pry @] Arcsine
Arccosing
Arctangent
Power
Logatithm
tirimum
ta=imum
Round
Less Than
Greater Than

Le probléme est que la photo est assombrie au lieu d'étre éclaircie :

L= [ItdlennaMEpng (G

La raison de ce phénomeéne est que I'énoncé du sujet de bac utilise une convention différente de Blender pour le
codage des niveaux de gris :

Une image numérique en noir et blanc est composée de petits carrés (pixels) dont la couleur va du
blanc au noir en passant par toutes les nuances de gris. Chaque nuance est codée par un réel x de la
facon suivante :

"x=0 pour le blanc ;

"x=1 pour le noir
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Alors que sous Blender, c'est le contraire : 0 pour le noir et 1 pour le blanc. On doit donc appliquer la fonction 1-x entre
I'entrée et le début du traitement, ainsi qu'entre la fin du traitement et la sortie. Ce qui donne le négatif la premiére fois,
et le positif (négatif du négatif) la seconde. Plut6t qu'une formule, on peut utiliser l'instruction "invert" (négatif) toute
faite :

Fouwer
IM:lennaMEB. o Group ’
Distort 3
hatte »
Convertar
Filter »
Wectar »
m RGE Curves
Output » M=
Infut ¥ Hue Saturation Yalue

E‘? Yiew Select EEI Mode | Bright‘Contrast Unused | Backdrop
=]~ paneis [c[E0[]HE]

Link and Materials ¥ Mesk
Z[ME.Cube [FloBCube | [Auto; (lphaCver Z4d Tultives 1
Jertex Groups Material Z Combine

Tonercy
§ whlTF. LEAE LI L L 1

Avec cette modification, la fonction "cube" éclaircit bel et bien la photo :

| = [IM:lennalE phg (@] |

Les fonctions de I'énoncé
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La fonction &'l réduit le contraste de la photo [1] :

¥ Invert

RGE

Pour calculer le carré de I'entrée, on aurait pu faire comme pour le cube, "power" mais cette fois-ci avec 2 au lieu de 3
comme exposant. On a préféré multiplier I'entrée par elle-méme, ce qui donne bien son carré. Chaque puissance de
I'entrée est multipliée par son coefficient, et la somme des deux premiers monémes est additionnée au troisieme pour
avoir la sortie.

La fonction £'2 quant a elle, augmente le contraste de la photo :

RGE
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L'entrée est multipliée par e-1 qui est précalculé, a 1,7182818. Puis on lui ajoute 1, et comme tout logarithme peut étre
utilisé par Blender, il a fallu entrer la base du logarithme choisi, qui est e, et la encore, e a été entré sous forme
décimale, comme 2,7182818. Seules les deux premieres décimales sont affichées.

La fonction A£'3 donnée a la fin de I'exercice peut rapidement étre programmée, en modifiant le fichier :

RGE Muttiply <] ETIG—

w hultiply

Comme Blender n'a pas d'exponentielle, il a fallu élever 2,7182818 a la puissance x ce qui donne bien |'exponentielle
de x.

Et la fonction A'4 éclarcit visiblement moins la photo que le fait £'3 :
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¥ Add

Pour s'en convaincre, voici les sorties fichier correspondantes :

Fonction A£’3 :
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Fonction £'4 :

Ce qui permet, a vue, de répondre a la derniére question de I'énoncé :

2. De ces deux fonctions, laquelle a pour effet d'éclaircir le plus l'image ?

Voici les fichiers au format Blender, pour les 4 fonctions de retouche :

fonction A£’'1

fonction A'2

fonction A3

fonction A£’'4

[1] on aurait pu faire plus simple avec l'algorithme de Horner, mais on aurait moins vu le rapport avec la fonction telle que donnée dans I'énoncé.
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