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Intr ion

Le travail que nous présentons dans cette thése a été réalisé au sein de l'équipe
Graphique et Synthése d'Images du laboratoire ARTEMIS.

1l fait suite @ une quinzaine d’'années de recherches effectuées antérieurement
dans l'équipe Recherche Opérationnelle de 'IMAG. Ce rapprochement de
deux domaines apparemment éloignés n'est pas si artificiel qu'il y parait de

prime abord.

Les chercheurs opérationnels d’alors avaient percu linefficacité de la
conception scientiste, on il suffirait de formuler données et contraintes da
l'ordinateur pour obtenir LA solution optimale d’'un probléme pour peu
qu'on lui laisse assez de temps pour explorer intelligemment la combinatoire
des solutions possibles. Dés les années 70, l'intérét des systémes
conversationnels et des terminaux graphiques avait été compris par ces
chercheurs pour mettre en place des programmes interactifs on l'ordinateur
déchargeait 'homme de calculs fastidieux et présentait a l'utilisateur sous
forme graphique les conséquences de ses décisions. Celui-ci était alors mieux
a méme d'appréhender la complexité des graphiques présentés et de proposer
de nouveaux choix a l'ordinateur. Ainsi le couplage homme-machine était-il

réalisé de maniére optimale, chacun étant wtilisé au mieux de ses compétences.

Ce processus de résolution interactive avait été appliqué d’abord a des
problémes de transport comme l'optimisation des tournées de ramassage
scolaire [Kuntz-Uhry 73], le test et I'élaboration de l'offre de transport
urbain [Kuntz-Ribo 75],... Ces problémes mal modélisés et aux contraintes
floues n'étaient pas susceptibles d’étre résolus automatiquement par la
machine. La connaissance de I'homme du métier était indispensable pour
guider l'ordinateur vers une solution acceptable. L'ambition des auteurs de
ces systémes était de placer l'utilisateur final devant I'écran graphique pour

éviter tout intermédiaire pouvant ralentir le processus conversationnel.
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Mais la faiblesse des visualisations (pas de couleur, ni de remplissage,
mauvaise définition...) et les difficultés d'utilisation de systémes
informatiques pour le moins peu conviviaux (OS 360...) n'ont pu permetire
de mener a bien cet objectif. Ces programmes sont restés aux mains des
techniciens et les délais d’habillage des résultats pour les présenter aux
décideurs ont amoindri l'intérét de l'interaction.

Réseau de transport urbain

Plus récemment d'autres problémes combinatoires, pour lesquels un
algorithme optimal existait mais était trop lent, ont été résolus par cette
approche interactive, comme l'optimisation de la découpe de tissus dans le
textile [Kuntz-Uhry 81]. L'amélioration des performances des matériels
graphiques et des systémes informatiques a permis cette fois l'appropriation

de l'outil par 'homme du métier, en l'occurrence le placeur-coupeur.
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Dimension du module 76.0 par 120.0 Pourcentage de perte 20.5 %

Placement de piéces a découper

Ces quelques exemples montrent bien que, méme si les limites des possibilités
des machines reculent (grdce en partie a l'apport de !'Intelligence
Artificielle), le savoir-faire de I'homme de l'art est pour longtemps
irremplagable. Les difficultés du transfert des connaissances impliquent donc

que 'homme du métier soit l'utilisateur direct des systémes.

Les conséquences de ce principe sont doubles. D'une part, l'utilisation
d'interfaces homme-machines évoluées et 'existence de générateurs de telles
interfaces facilement reconfigurables sont indispensables pour permettre au
concepteur de systémes informatiques d'adapter son produit aux demandes
exprimées par l'utilisateur final dans une indispensable phase
d'expe’rimentation. D’autre part, on voit tout l'intérét d'offrir a l'utilisateur
de systémes graphiques interactifs des sorties graphiques de haute qualité

permettant de reproduire les visualisations habituelles du métier. Certains
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domaines comme l'architecture par exemple demandent en plus de
visualisations réalistes une production directe de sorties sur papier,
diapositives ou vidéo, indispensable pour communiquer facilement les
résultats obtenus et servir & des présentations éloignées de la station

graphique.

L'industrie de l'audiovisuel n'échappe pas a ces considérations. Il s'agit en
effet d’un secteur de l'activité culturelle o la part de création est essentielle.
La machine doit certes faciliter cette activité (utilisation des palettes
graphiques, des aides a l'animation...), mais elle ne saurait heureusement
remplacer le travail de l'artiste. Pourtant des tentatives d’animations
automatiques ont été effectuées; les résultats au niveau artistique se sont
avérés décevants... D'autres essais dans une activité un peu plus formalisable
ont montré aussi lI'échec de cette approche pour le montage des films
[Bloch 86].

L'objet du travail de cette thése est d'apporter une contribution au
rapprochement de l'informatique et de l'audiovisuel, pour permettre
l'utilisation directe des machines audiovisuelles dans les systémes

informatiques.

Une premiére partie rend compte des enseignements apportés par deux
expériences effectuées avec les systémes graphiques interactifs en Recherche
Opérationnelle.

Dans une deuxiéme partie sont présentées les possibilités des matériels
audiovisuels télécommandables, essentiellement magnétoscopes et lecteurs de
vidéodisques. L'apport de l'intégration des matériels audiovisuels dans les
stations graphiques d'imagerie est ensuite analysé. Enfin le projet Kinésis

chargé de l'informatisation du travail du monteur de cinéma est développé.
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Premiére partie

Systéemes graphiques interactifs

Cette partie est consacrée & deux expériences d'introduction des systémes
graphiques interactifs dans des domaines trés différents.

Un premier travail concerne le métier d'aménageur en transport urbain et a
conduit A la réalisation d'un systéme graphique interactif d'aide a
l'élaboration de réseaux de transport.

Le deuxiéme est l'application de la méme approche au probleme de la
minimisation des pertes de matiere lors de la découpe de pieces de formes
irrégulieres. Le prototype de syst¢tme de placement PAMPA décrit ici a été
repris pour étre implanté avec succes dans des secteurs économiques variés

afin de résoudre de nombreux probléemes de découpe.
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1.1 Systéeme Interactif de Test et d'Elaboration
de Réseaux de Transport (SITERT)

SITERT est un projet développé par I'équipe Recherche Opérationnelle du
laboratoire IMAG entre 1975 et 1978 en collaboration avec 'Institut de
Recherches des Transports d'Arcueil et le Centre d'Etudes des Transports
Urbains de Bagneux. 1l se présente comme un outil original pour I'époque de
résolution de problémes liés a l'organisation des transports urbains de
personnes, qui utilise une approche "interactive” dans laquelle les
connaissances et les capacités de synthése du technicien des transports se
conjuguent avec les capacités d'analyse de l'ordinateur.

Ses principales caractéristiques sont de:

« présenter une grande souplesse d'emploi: l'utilisateur de SITERT doit étre
un technicien des transports et non un informaticien. Le maniement des
données trés volumineuses dans ce domaine est tout particulierement étudié.

« faciliter I'analyse d'une solution grice au "dialogue homme-machine".
 apporter des améliorations aux modeles de transport existants en les

plongeant dans un méme environnement.

1.1.1 Etudes de transport :

Les études de transport urbain de personnes font appel a trois ensembles de
données:

* les données d'urbanisme: regroupées par zones, elles indiquent la population
de la zone, les emplois de tous types et les emplois tertiaires. Elles résultent
d'enquétes extrapolées a I'horizon considéré en fonction du Schéma Directeur
de I'Agglomération Urbaine (SDAU).

* la demande en transport: il s'agit d'une demande de déplacement de
personnes pour aller d'une zone a une autre. Elle est obtenue soit par enquéte
a grande échelle aupres des ménages, soit par l'utilisation a partir des données
d'urbanisme de modeles de génération (entrées et sorties des zones), puis de
distribution (affectation inter-zones) , de restriction a I'heure de pointe du

soir (la plus critique), enfin de répartition par mode de transport (voiture,
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bus, deux roues, marche 2 pied...)

* l'offre de transport représentée par un réseau de transport: il s'agit d'un
ensemble de noeuds et d'arcs modélisant les capacités d'écoulement de la
demande de transport précédente. Suivant les modes de transport, le réseau
peut avoir différentes interprétations: pour des déplacements en voiture les
nceuds sont les centres de zones d'urbanisation et les carrefours, et les arcs
représentent la voirie avec ses caractéristiques (débit, nombre de voies,
longueur....); pour des déplacements en transport en commun les carrefours
sont remplacés par des arréts (ou stations) et les rues par les trongons de ligne
entre deux arréts.

D'autres données particuli¢res au mode de transport s'ajoutent aux

précédentes suivant les cas: parcs de stationnement ou description des lignes

de transport en commun (trajet, capacité, fréquence...).

moZ>=smo

Affectation

7%

Synoptique des études de transports

Le travail du technicien de transport consiste, en partant des données
d'urbanisme, d'une part a reconstituer la demande en transport (souvent pour
un horizon assez éloigné) par les modeles précédents ou par des enquétes
extrapolées, d'autre part A proposer un réseau de transport susceptible de

satisfaire la demande. L'utilisation d'un programme d'affectation du trafic
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permet ensuite de "charger"” le réseau. L'analyse de la demande non satisfaite
et des engorgements entraine des retours arriere pour soit modifier le réseau
proposé, soit intervenir directement sur les données d'urbanisme.

Cette méthodologie est typiquement interactive; mais les programmes en
traitement par lots de I'époque ne permettaient pas une vitesse d'interaction
suffisante; de plus ils généraient un énorme volume de résultats (matrice
d'affectation du trafic par exemple) dans lequel il était souvent impossible de

retrouver rapidement les informations pertinentes.

1.1.2 Principes de base de SITERT
SITERT a pour but de remédier a la lourdeur de l'interaction manuelle
homme-machine en plongeant tous les modeles de transport dans un méme
environnement interactif.
SITERT offre donc les mémes possibilités que les moyens classiques:
modification de données, utilisation de modeles (avec il est vrai la possibilité
d'ajouter des modeles interactifs), obtention de résultats. Simplement ces
possibilités sont facilitées par I'environnement interactif qui permet:
« de modifier aisément les données car le systéme tient compte des relations
existantes entre celles-ci.
» d'avoir des ensembles de données compatibles pour tous les modéles.
« de faire exécuter tous les types de modeles classiques ou conversationnels.
* de conserver l'ensemble des résultats et d'obtenir l'information qu'il faut
quand il faut.
SITERT a été congu de maniere 2 satisfaire aux impératifs suivants:

- I'utilisateur n'a rien a connaitre en informatique,

- l'utilisateur n'a pas a apprendre un langage spécialisé.
La premiére contrainte provient de la composition des équipes chargées de la
définition de nouvelles infrastructures de transport: ingénieurs, architectes et
urbanistes n'ont pas forcément regu une formation a I'informatique. Pourtant
l'utilisation directe de SITERT par ces équipes est primordiale pour tirer le
meilleur profit de I'outil informatique.

Le deuxiéme impératif, qui est en partie une conséquence du premier,
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entraine la réalisation d'un syst¢me conversationnel du type
questions-réponses en langage clair. Il a fallu enlever de ces dialogues toute
référence informatique:

- entrée des données en format libre,

- désignation des fichiers de données sous un nom logique pour l'utilisateur

- contraintes informatiques de gestion des fichiers transparentes pour

I'utilisateur. En particulier, la demande du choix d'un fichier n'intervient

qu'au moment ou l'utilisation d'un modele le nécessite et non pas au

lancement de SITERT comme l'exigaient les systémes informatiques
d'alors. Au niveau de l'organisation de la session de travail, SITERT offre a
l'utilisateur un grand choix de possibilités. Lui laisser le droit de s'en servir a
tout moment et dans n'importe quel ordre risque de le "noyer" et d'autre part
de ne pas assurer la cohérence des enchainements. Une autre solution lui
demandant de préparer avant la session la liste des commandes A exécuter sous
forme d'un programme en langage spécialisé d'une part diminue
I'interactivité et d'autre part va a I'encontre du principe de l'utilisateur non-
informaticien.
La technique retenue a été celle des menus hiérachiques. Un menu est ici un
ensemble de possibilités proposées a I'aménageur & un moment du dialogue.
Celles-ci représentent soit une commande soit un autre menu. Ce systéme de
menus, s'il est parfois rigide, permet de ne proposer a I'aménageur que les

commandes autorisées et de faciliter I'apprentissage du systéme.

SITERT
GESTFIC ENTREE MODIF MODELE TEST

MOREVP MENU AMORE

Pl S

INFRA CIRCU PARC MAP socee

Hiérarchie des menus
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Un autre principe ayant présidé a la conception de SITERT est de recréer
I'univers connu du praticien pour faciliter I'appropriation de I'outil. Ceci a
pour conséquence l'usage du langage du métier au niveau du dialogue et
I'utilisation des modeles classiques de transport avec lesquels I'aménageur a
I'habitude de travailler.

Derniere idée de base: SITERT doit &tre un outil ouvert et facilement
reconfigurable. D'une part, 'expérimentation du systeme va montrer les
défauts dans l'architecture des menus; la modification de ceux-ci doit donc
&tre aisée. D'autre part, SITERT se veut un syst¢éme unificateur permettant
d'accueillir tous les modeles classiques de transport ainsi que de nouveaux
modeles tirant partie de 'environnement interactif. Il doit donc €tre ouvert a

I'adjonction de nouveaux modules de calcul.

1.1.3 Réalisation et expérimentation

Pour répondre aux impératifs décrits précédemment, il a été prévu dans
SITERT une phase préliminaire de description de la structure arborescente
des menus et des liens entre programmes et fichiers.

Cette partie, qu'on appellerait aujourd'hui compilation des ressources, n'est
exécuter qu'a chaque reconfiguration de SITERT (réorganisation de
l'arborescence des menus, adjonction de modeles...). A partir de la
description de la structure, le compilateur génére des tables qui servent lors
de l'exécution de SITERT a afficher les menus, a appeler les

sous-programmes adéquats, 2 faire le lien entre programmes et fichiers.

Tables de
description de la
structure

Description de la
structure

Compilation de la structure du systeme interactif

La description de la structure comprend deux parties: la premiére concerne
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les menus, la deuxieme les liens entre programmes et types de fichiers.
A titre d'exemple I'arborescence présentée au paragraphe précédent se décrit

sous la forme suivante:

( description de I'arborescence des menus}
<SITERT>=(<GESTFIC>I<KENTREE>I<MODIF>I<MODELE>I<TEST>);
<GESTFIC>=............... ;
<ENTREE>=............... ;
<MODIF>=MOREVP<MENU>AMORE;
<MODELE>=............... ;
<TEST>=....cccevvvviniinnns ;
<MENU>=(<INFRA>I<CIRCU>I<PARC>I<MAP>I......... )is

{ description des liens entre programmes et fichiers}
<TEST>=&RESEAU &DEMANDE &AFFECT;
<MODIF>=&RESEAU $RESEAU;

Dans cette description on distingue dans la premiére partie les entités écrites
sous la forme <...>, des noms de sous-programmes (MOREVP , AMORE).
Les entités peuvent étre simplement placées pour aérer la description ou pour
indiquer un choix entre alternatives comme le menu suivant:
(<GESTFIC>I<ENTREE>I<MODIF>I<MODELE>I<TEST>)

A T'exécution, l'utilisateur devra choisir soit une alternative soit le retour au
niveau de menu précédent (ici en fait une sortie de SITERT)

La deuxieme partie décrit les types de fichiers a choisir en entrée d'une entité
ou a créer en sortie.

Par exemple la ligne:

<MODIF>=&RESEAU $RESEAU;

indique qu'il faut faire choisir un fichier de type RESEAU avant d'entrer
dans <MODIF> et qu'il faut demander le nom d'un nouveau fichier de type
RESEAU a créer avant de quitter I'entité <MODIF>.
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Tables générées par le compilateur

Le compilateur travaille en une seule passe pour générer les tables ci-dessus.
La table principale représente le squelette de la structure; les tables annexes
précisent les renseignements spécifiques a chaque type d' é1ément. La table des
sous-programmes donne le nom du sous-programme et prévoit un
emplacement pour son adresse; celle-ci ne sera remplie évidemment qu'a
I'édition de liens avant le début de I'exécution de SITERT. La table des entités
indique le début de la définition de I'entité dans la table principale, le nombre
de types de fichiers a choisir en entrée et le nombre de types de fichiers a
créer en sortie.

La gestion des fichiers a été particuli¢rement étudiée, car les modeles de

transport demandent et générent une masse considérable d'informations. Un
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catalogue des fichiers est maintenu dans SITERT: il est trié par ville et par
type de fichier. Au début d'une session de travail, l'utilisateur est amené a
indiquer le nom de la ville étudiée. Ensuite seuls les fichiers concernant cette
ville seront proposés a son choix. L'aménageur est aidé par un message de
description du fichier qui est demandé lors de la création.

L'exécution de SITERT est sous le contréle d'un programme appelé
aiguilleur qui, grice aux tables précédentes et au catalogue des fichiers,
assure la cohérence de I'ensemble des appels et des choix de menus ou de

fichiers.

Catalogue Tables de
des description de la
fichiers structure

———

Fichiers

N—

Applications de SITERT

Exécution de SITERT

Les programmes utilitaires ont pour fonction de permettre le choix des
fichiers, I'affichage de menus ou de messages, l'entrée d'informations
demandées a l'utilisateur. Le programmeur d'application peut utiliser
certains programmes utilitaires pour ses affichages ou lectures de
renseignements. Ceci assure une plus grande indépendance entre les
applications et le matériel informatique utilisé.

Deux implantations de SITERT ont été réalisées a I'IMAG; la premiére
permettait un travail depuis un terminal ordinaire, c'est-3 dire sans affichage
graphique; la deuxiéme utilisait les possibilités graphiques dans un premier
temps d'un terminal IBM 2250 3 balayage cavalier ensuite d'un terminal
Tektronix 4010 a tube-mémoire.
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Ce systeme écrit en Fortran IV a été porté sans difficulté majeure sur
plusieurs syst¢émes d'exploitation: de I'1BM 360/65 sous CP/CMS et OS 360
jusqu'a I'IRIS 80 de I'Institut de Recherches des Transports (IRT).

Les expérimentations que nous avons menées avec SITERT avant son
transfert 2 I'IRT ont pu dégager ses avantages et ses défauts.

L'apport de l'interaction dans le processus d'élaboration et de test de réseaux
de transport est tout a fait primordial. 1l faut rappeler que les ingénieurs de
transport d'alors utilisaient de gros programmes en traitement par lot dont les
résultats n'étaient obtenus que sous 24 voire 48 heures. Ceci limitait
considérablement le nombre de variantes testées.

La simplification de la gestion des fichiers au strict nécessaire est un atout
considérable. Auparavant, I'aménageur avait recours 2 un informaticien pour
préparer les tiches a soumettre a la machine et pour modifier les données.
Mais les lacunes viennent d'une part de la faiblesse des visualisations: les
écrans graphiques de 1'époque ne permettaient pas par exemple la lecture d'un
réseau de plus de vingt neeuds alors qu'une ville moyenne comme Grenoble
en comporte plusieurs centaines. D'oll le besoin de recourir a des sorties sur

traceur en temps différé ralentissant l'interaction.



SITERT 16

Vue d'une partie de la charge d'un réseau de voirie

Un autre probléme soulevé concerne le manque de logiciel graphique
structuré permettant de programmer facilement des applications graphiques
interactives. Les logiciels graphiques étaient trop liés au matériel; leur
apprentissage pour un non-spécialiste était laborieux. Le transport d'une
application graphique sur un autre matériel était difficile car les concepts
n'étaient pas maitrisés. Toute modification d'un programme graphique pour
répondre A un souci ergonomique était ainsi laborieuse. Les analystes-
programmeurs des centres d'études des transport sont des programmeurs
sciemifiqués n'ayant aucune expérience en graphique. Souvent les quelques
applications graphiques existantes étaient réservées aux démonstrations
médiatiques.

On peut dire en conclusion que SITERT arrivait trop tot par rapport au
développement des interfaces homme-machine évoluées et aux normes de

logiciels graphiques alors dans les limbes.
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1.2 Placement Automatique de Modules
a Pertes Admissibles (PAMPA)

PAMPA est un systeme interactif de placement de pieces de formes
irrégulieres sur un matériau a base rectangulaire en vue de minimiser les
pertes lors de la découpe des pieces. Ce probléme, soumis initialement en
1979 a I'équipe de Recherche Opérationnelle de I'MAG par un industriel du
textile a été résolu par une méthode originale de placement assisté a 1'aide
d'une station graphique. Sa résolution a depuis été étendue avec succes a

d'autres domaines comme la découpe de tdle par oxycoupage.

1.2.1 Problémes de découpe et de placement :

La nécessité de 'automatisation des placements dans l'industrie résulte le plus
souvent de l'introduction de machines & découper 2 commande numérique qui
exigent une description informatisée des imbrications. Mais méme dans le cas
de la découpe manuelle traditionnelle et compte-tenu de la baisse du coiit et de
I'augmentation des performances des matériels informatiques, cette
automatisation se justifie économiquement par les réductions de perte qu'elle
entraine. Un chiffre pour fixer I'enjeu économique de ce probléme: dans
l'industrie de la bonneterie, le coiit de la matiére premiére (tricot) représente
plus de 40 % du prix de revient de la production. A ce niveau, méme un gain
de quelques % aura des conséquences importantes sur les résultats de
I'entreprise.

La méthode de placement informatique la plus couramment utilisée consite a
se servir d'un terminal graphique pour simuler une imbrication a l'aide
d'images des pi¢ces a placer. Seuls des opérateurs locaux d'aide au placement
sont proposés a l'utilisateur. Ce procédé permet d'obtenir d'excellents
résultats en économie de matiere si I'opérateur est habile et expérimenté. Elle
présente l'inconvénient d'étre longue et donc impraticable dans le cadre d'une
production importante ou d'une découpe en continu. Dans ces cas la
production automatique d'imbrications validées ou corrigées par l'opérateur

s'impose.
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1.2.2 Nouvelle approche du placement

Le processus de production en confection, une fois le tricot fabriqué, est en
général le suivant:

* & partir des stocks d'articles, des disponibilités en tricot et des commandes
regues, des ordres de lancement en fabrication sont établis.

* le placeur-coupeur regoit I'ordre de lancement et le tricot correspondant. Il
confectionne alors des matelas de tricot sur lesquels il reporte le dessin des
pieces a découper. La largeur de ces matelas de tricot est variable en fonction
de la matiére et des conditions de fabrication. Ces matelas une fois constitués
sont découpés et les pigces ainsi obtenues passent en couture.

C'est dans la phase de constitution du matelas et de placement des piéces 2
découper de formes complexes que se fait l'essentiel de la perte de matiére.

Type de piéce a placer

Les méthodes interactives habituelles de placement ne permettent pas
d'assurer une productivité suffisante pour éviter de ralentir la production. De
plus ces programmes n'autorisent la constitution des placements qu'une fois
I'ordre de lancement connu et cette synchronisation empéche de prendre de
I'avance sur le travail de placement dés la collection définie.

Pour résoudre ces difficultés, nous avons décomposé le probléme de
placement en deux étapes:

* pour un type d'article donné, on constitue des modules élémentaires de
placement comprenant de 1 a 4 articles, généralement de méme taille. Ces
placements sont effectués dans les différentes largeurs possibles du matelas de
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tricot dés que le patron de I'article est défini.
« 3 partir de I'ordre de lancement et du tricot disponible, on sélectionne les
modules élémentaires qui sont assemblés automatiquement et matelassés de
maniére 2 satisfaire la commande et & minimiser la perte.

o ' .
Cette étape utilise un terminal graphique, car d'une part les méthodes
automatiques de placement n'atteignent pas encore les performances d'un
opérateur habile et d'autre part un certain nombre de contraintes liées 2 la
découpe elle-méme (rayon minimum, facilité de coupe,...) sont difficilement
modélisables alors qu'elles sont facilement prises en compte par le
placeur-coupeur qui peut alors retoucher les placements proposés par des
procédures interactives de placement manuel ou assisté.
Le placement automatique proposé permet de fournir dans un tiers des cas
une bonne solution, en particulier pour les articles comportant peu de pieces.
Dans tous les cas il propose une solution originale au placeur qui peut la
retoucher 1égérement pour arriver a une solution acceptable.
L'algorithme fonctionne en deux phases:
* il recherche par examen du front de placement une bande de tricot a
remplir. Les critéres de choix de cette bande font intervenir sa largeur L, sa
profondeur moyenne H et 30:1 adéquation aux pieces restant a placer.

Analyse du front de placement
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* il détermine un ensemble de piéces remplissant au mieux la bande. Pour cela
on résoud par lra programmation dynamique le probléme suivant:

Max j Sj X;
sous les contraintes:

OijSbj Vj
leijL
|

ol S; est la surface de la piece, bj le nombre maximum de piéces j restant a

placer et I; 1a "largeur efficace” de la piece calculée a partir de sa forme.

Cette partie de l'algorithme peut étre considérée comme la partie stratégique
du programme en ce sens que l'on envisage de placer les piéces choisies dans
la largeur L. mise en évidence, mais que 1'on n'est pas siir d'y parvenir.

« enfin il place les pi¢ces sélectionnées a 1'étape précédente sur le matelas. A
ce niveau intervient un ensemble de criteres sur la forme du front de
placement restant aprés le travail et la minimisation des surfaces considérées
comme perdues. C'est la partie tactique de l'algorithme, de toute fagon
nécessaire dans les procédures interactives oil I'opérateur améne la piece pres
de la position choisie et demande au programme de la déplacer "au mieux" au
voisinage de la position indiquée.

S¢lection des modules et matelassage :

A cette étape I'ordre de lancement de production spécifie la quantité D; a

produire de chaque article i et la longueur de tricot disponible L, dans la

largeur k. On doit alors choisir en bibliothéque les modules élémentaires de
placement a assembler.

Dans une premiére phase, on imbrique deux par deux les modules
€lémentaires constitués a I'étape précédente pour fabriquer des modules dits
composites. Les modules élémentaires présentent en effet un bord droit et un
bord quelconque. Par rotation et mise bout a bout il est possible de gagner sur
la perte des modules élémentaires inscrits dans un rectangle. On sélectionne

ainsi une collection de modules composites apportant un gain suffisant.



PAMPA 21

Module composite

Il reste ensuite a calculer le nombre de modules composites de chaque type a
découper pour satisfaire I'ordre de lancement. Pour cela on résoud par la

programmation linéaire le programme suivant:
Min 2. S; x;

j
sous les contraintes:

) 2 angZDi Vi
j
2 lx <L, Vk
J

ijZO

ol pour un module j:

Sj représente sa surface
aij indique le nombre d'articles i dans le module

liJ est la longueur du module j si k est la largeur nominale, O sinon.

On minimise ainsi la surface totale du tricot utilisée en respectant les
demandes des articles et la disponibilité en tricot.

Cette deuxieme étape de l'algorithme est entierement automatisée et fournit
directement en production les plans de découpe sur traceur a reporter sur le

matelas.
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1.2.3 Description du syst¢tme PAMPA et conclusions

Le systtme PAMPA a d'abord été testé sur un calculateur HB 68, puis porté
sur divers mini-calculateurs sur les sites industriels.

La premiere partie concerne la saisie des articles ou pieces a placer. Dans le
cas de I'industrie mécanique, cette description peut étre fournie par un fichier
donnant la forme de la piece dans le langage des machines de découpe a
commande numérique. Dans I'industrie textile, la définition des formes des
modeles de la collection est faite par des stylistes qui dessinent directement
des patrons. Ceux-ci sont ensuite entrés en machine par l'intermédaire d'un
numériseur pour étre stockés dans une bibliotheque des articles et des
vétements donnant pour chaque taille la liste des articles nécessaires, leur

forme et leur nombre par vétement.

numériseur

Bibliothéque
des
patrons

Saisie des articles

Le programme de saisie permet d'aider I'opérateur en lui proposant de relier
deux points saisis non seulement par des segments de droites mais aussi par
des courbes mathématiques (Bézier ou B-splines). Il autorise également le
report automatique d'une partie symétrique. Ainsi la saisie d'une piece
complexe comme celle de I'exemple suivant nécessite a peine la désig'nation

d'une dizaine de points.
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Description d'un article pour le tracé

La description des articles sous forme de leur contour est conservée en
bibliothéque pour permettre le tracé final avant découpe.

Mais une des originalités de PAMPA conceme la représentation des articles
pendant le placement. Pour éviter de longs calculs d'intersection de contours
polygonaux, I'algorithme de placement utilise une représentation des articles
en bandes de largeur paramétrable (pour le textile, au vu de la précision
demandée, des bandes de 5 mm sont suffisantes).

Description d'un article pour le placement

La surface de placement restant libre est elle-méme représentée sous la

forme d'une succession de bandes. Ceci est rendu possible dans le textile du
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fait de la contrainte de placement des pieces dans le droit fil qui n'autorise que
des placements ol les deux ensembles de bandes des articles et du matelas de
tricot sont parall¢les. Pour la t6le cette contrainte de sens de placement
n'existe pas, mais la forme des piéces, souvent issues d'un rectangle, entraine
un placement plus avantageux dans un sens obligé.

La hauteur des bandes est codée en entier avec une précision bien suffisante
pour le travail demandé; de ce fait, tous les calculs de placement s'effectuent
en entier, ce qui permet un gain de temps trés appréciable sur les méthodes
utilisant des représentations polygonales.

<@
L ()

Dimension du module 76.0 par 120.0 Pourcentage de perte 20.5 %

Exemple de placement d'un module simple

Le temps de calcul pour un placement du type ci-dessus est d'environ 30
secondes sur HB68, ce qui a permis le transport de I'algorithme sur des minis
et méme des micro-ordinateurs rapides par la société ALMA.
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La chaine de traitement aprés saisie des articles peut étre représentée par le

diagramme suivant:
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Chaine de traitement de PAMPA

Deux phases se succédent dans le temps:
* la premiere est réalisée en mode interactif dés la définition de la collection ,
c'est-a dire souvent six mois avant le lancement de la production 2 'aide d'un

terminal graphique évolué (pour des questions de précision de tracé un
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terminal 2 tube-mémoire était préféré au début; depuis il a été remplacé par
un terminal A balayage de trame de bonne définition permettant une meilleure
interaction et l'utilisation de Ia couleur)

» la deuxiéme phase est effectuée automatiquement au moment de la mise en
production. La sortie produite (dessin du placement & I'échelle 1) est utilisée

sur le matelas de tricot pour guider la découpe des articles.

Le systéme interactif de la phase de placement permet a 'utilisateur de choisir
des commandes par un systtme de menus. Celui-ci dispose de trois
possibilités:

* la procédure automatique décrite précédemment,

* une procédure manuelle ou il sélectionne un des articles du modele et
I'améne a proximité de la position souhaitée. L'algorithme "tasse” alors cette
piece par le programme "tactique” de la méthode automatique.

* une procédure semi-automatique qui permet a l'opérateur de reprendre le
contrdle du travail aprés chaque ensemble de placements dans une zone
détectée par le programme "stratégique” de la procédure automatique.

Cette derniere méthode est trés intéressante: il s'agit en fait d'un placement
automatique contr6lé. L'expérience a montré qu'avec un minimum de
retouches, on arrive a d'excellents placements avec un temps opératoire

beaucoup plus faible qu'en manuel intégral.

Les essais montrent que méme si le placement automatique n'atteint pas la
qualité des bons placements manuels, I'écart entre les deux méthodes ne cesse
de se réduire (un gain de 2 a 3% en moyenne sépare les deux méthodes).

Néanmoins plusieurs remarques permettent d'affirmer l'intérét de la
méthode automatique. Le placement automatique augmente beaucoup la
productivité des opérateurs en proposant dans un tiers des cas de trés bons
placements et dans tous les cas une bonne base de départ. Dans les cas ou le
nombre de placements & réaliser est trés grand, il reste la seule méthode
compatible avec la vitesse de production (cas des vétements sur mesure).

Dans l'industrie mécanique, le programme automatique travaille en horizon

mobile sur un grand nombre de piéces. Il compense ainsi largement son
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handicap en performance et donne finalement de meilleures imbrications que
celles faites a la main.

Depuis cette étude (1980-83) il faut souligner que cette méthode a été
appliquée avec succés a de nombreux problemes de découpe de pieces de
formes irréguliéres. L'amélioration des performances des matériels
informatiques et particuli¢rement graphiques a permis de mettre ce systéme
directement a la disposition des hommes du métier. La méthode proposée
demandant un contréle du travail par le placeur a facilité 1'appropriation de
l'outil. Mieux on a constaté parfois une émulation de I'homme par la machine

qui a permis d'arriver & de meilleurs placements...
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Deuxieme partie

Intégration des Stations Graphiques
et des Matériels Audiovisuels

Cette deuxieme partie concerne le couplage entre les ordinateurs et les
matériels audiovisuels télécommandables, essentiellement magnétoscopes et
lecteurs de vidéodisques.

Une description de la technologie de ces machines et de leurs interfaces est
d'abord rappelée. L'état des normes internationales de connexion de ces
matériels est ensuite abordé. L'apport de l'intégration des matériels
audiovisuels dans les stations graphiques d'imagerie est finalement analysé.
Pour terminer le projet Kinésis de montage virtuel de films a l'aide de
vidéodisques est développé. Ce projet, qui a pour but l'informatisation du
travail du monteur, propose un syst¢eme graphique et audiovisuel interactif

pour le montage des films de cinéma.
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2.1. Machines de production audiovisuelles
2.1.1 Matériels audiovisuels interfagables

e magnétoscopes

Cette étude étant limitée au matériel utilisé dans les laboratoires de recherche
et dans l'industrie de I'audiovisuel, certains matériels plut6t destinés au grand
public (VHS - 8mm...) ne sont pas mentionnés ici bien qu'ils soient parfois
utilisés pour des raisons économiques ainsi qu'il sera indiqué au chapitre
concernant le montage virtuel.

La distinction habituelle reprise ici entre matériels semi-professionnels et
professionnels correspond & une barriere de prix entre les matériels

accessibles dans les laboratoires et dans l'industrie.

emodéles semi-professionnels 3/4 de pouce:

Les magnétoscopes appelés de montage doivent permettre un enregistrement
image par image grace a des fonctions précises de montage en insertion ou
assemblage. Dans cette catégorie se trouvent les magnétoscopes les plus
répandus connus sous le nom U-matic (et dérivés). Les modeles BVU donnant
des enregistrements de meilleure qualité peuvent leur étre comparés. Tous
ces modeles utilisent des bandes de 3/4 de pouce de large d'ou leur nom. Le
signal vidéo est enregistré sous forme analogique d'un signal composite codé
en PAL (en Europe), SECAM (plus rarement en France) ou NTSC (aux

Etats-Unis et au Japon). lls possédent deux pistes sons.

¢ modéles professionnels:

Les plus classiques sont les modeles a bande de 1 pouce de large enregistrant
en analogique soit un signal composite soit les trois composantes RVB de la
couleur. Ils permettent I'usage de quatre pistes sons. Des appareils a bande de
2 pouces de large existent aussi. Plus récemment sont apparus les modéles
appelés Betacam enregistrant un signal analogique en composantes et

particulierement destinés au reportage grace a leur bande de 1/2 pouce de
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large permettant d'intégrer magnétoscope et caméra dans un méme appareil.

audio2
audiot

synchro
audlio3

Format des bandes 1 pouce C

e modéles numériques (4-2-2):

Les modeles analogiques précédents entrainant une dégradation du signal
restitué aprés chaque génération, il s'ensuit une délicate gestion des bandes et
une limitation des copies lors des mixages. L'apparition en 1985 de
magnétoscopes enregistrant en numérique les trois composantes vidéo permet
de supprimer ce probléme de génération, mais leur prix (approchant le

million de Francs) ne les met pas 2 portée de chercheurs...

Méme si la qualité des images obtenues progresse avec les prix des matériels,
quelques défauts inhérents au mode d'enregistrement subsistent dans toute la
gamme des magnétoscopes:

* I'arrét sur image ne permet la lecture que d'une trame située en face de la
téte de lecture rotative, donc d'une demi-image seulement. De plus la perte de
référence de base de temps engendrée par I'arrét du défilement entraine un
décrochage de I'image pouvant affecter jusqu'a un tiers des lignes de la trame.
Du fait du risque d'usure de la bande par le frottement de la téte de lecture, un
arrét ne peut tre prolongé au dela de quelques minutes.

* les ralentis ou accélérés entrainent également I'apparition d'une zone

bruitée dans I'image.
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« vidéolecteurs
L'enregistrement des signaux vidéo et audio sur disques est une idée qui a
germé dans l'esprit des chercheurs en méme temps que la tél€vision (années
20) avant I'apparition des bandes. Mais il faut attendre les années 70 pour voir
apparaitre plusieurs modéles de vidéodisques et lecteurs autour des firmes
Telefunken, Philips, RCA et Thomson (voir a ce sujet l'excellent livre de

Georges Broussaud [Broussaud 86] ).

lignes n°
) -
1500 temi ( e
573 .
YT, . — —ar

pire n°1
spire n°2

1
Organisation du signal vidéo sur un vidéodisque synchrone CAV

Le format le plus répandu est connu sous le nom de Laservision ou le signal
analogique composite (PAL ou NTSC) est modulé en fréquence avant d'étre
gravé sous forme de microcuvettes par un faisceau laser. Ces disques ne
peuvent étre pressés que dans quelques usines spécialisées dans le monde, et
les vidéolecteurs ne permettent donc que la lecture ou la recherche. Deux
variantes d'enregistrement sont possibles suivant les acces désirés:
I'enregistrement a vitesse linéaire constante (CLV) permet un enregistrement
de plus d'une heure par face mais les débuts d'images n'étant pas alignés sur
une radiale l'accés direct est limité a des images déterminées lors de la
fabrication (chapitres); I'enregistrement a vitesse angulaire constante (CAV)
offre l'accés direct a chaque image mais ne permet la gravure que de 54000
images soit 36 minutes d'enregistrement par face a 25 images/secondes (30
minutes a 30 images/s). A c6té du signal vidéo se trouvent deux pistes sons.

Le poids des tétes de lecture optique étant voisin de la centaine de grammes,

des contraintes mécaniques entrainent des temps d'acces de l'ordre de la
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seconde dans le cas le plus défavorable. Quelques appareils permettent I'accés
a la vitesse de la vidéo (40ms) 2 une centaine d'images voisines par simple
rotation du miroir, mais le systéme est limité A un seul saut instantané apres
lequel la téte de lecture doit étre repositionnée. Le procédé complexe de
pressage s'il permet une fabrication en série A un coiit unitaire acceptable
n'autorise pas la création d'un disque unique 3 moins de 7000 F dans le
meilleur des cas! Mais depuis 84 la firme californienne ODC [Hayes 85] a
congu un appareil de gravure a 'unité de vidéodisque au standard Laservision
pour un coiit de I'ordre d'une centaine de dollars par face. La méthode
utilisée repose sur le phénomeéne d'ablation thermique réalisée par un stylet
optique qui vaporise un matériau thermo-sensible. Compte-tenu de
I'épaisseur du substrat nécessaire, le procédé est limité 3 une face gravée par

disque.

couche protectrice

2 surfaces vues couche gravée

par I'objectif

Objectif

Coupe du disque gravé ODC (systéme RLV Mk )

En dépit des performances actuelles un peu inférieures 2 celles des disques
pressés, le disque ODC présente un grand intérét dans la mesure oil il permet
d'obtenir des copies rapides dont le coit se situe autour de 1000 F., Les
applications de ce systtme de gravure unitaire sont la fabrication de copie
zéro de travail avant pressage et le montage virtuel de films (voir chapitre 3).
Dans le cadre de cette demigre application certains constructeurs ont fabriqué
des lecteurs a deux tétes de lectures indépendantes pour permettre des sauts
instantanés par anticipation du positionnement d'une téte avant commutation

vidéo au moment du saut. Ceci permet d'assurer des sauts instantanés quelle
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que soit la distance des images gravées sur le disque, pour peu que ces sauts
soient connus 2 l'avance et que le temps de diffusion des séquences soit
suffisant pour permettre le prochain positionnement de la deuxiéme téte de
lecture.

Parallelement au Laservision la firme japonaise Panasonic a développé une
gamme originale de vidéolecteurs enregistreurs permettant d'inscrire par
gravure directe des images sur un disque limité 4 24000 images par face. Mais
ce systéme, non compatible avec le standard Laservison, n'existe qu'au
format NTSC 525 lignes et son prix en limite l'usage (250 000 F le
lecteur-enregistreur et surtout 1500 F le disque vierge) a un systéme fermé de

banque d'images (type imageur documentaire).

La qualité des images fournies par les vidéodisques est comparable a celle des
meilleurs magnétoscopes 1 pouce. Mais la supériorité du vidéodisque est
évidente pour les facilités d'acces direct, les ralentis ou accélérés a vitesse
quelconque (saut d'une spire a une autre pendant le retour de trame), l'arrét
parfait sur image (et non sur trame!). Toutes ces opérations peuvent étre
maintenues sans risque pour le média. A noter que le son est aussi d'excellente
qualité puisque le signal est modulé en fréquence. Un petit défaut toutefois
pour certaines applications comme le montage virtuel: le son n'est diffusé
qu'a lecture avant a vitesse normale. D'oli une modification a apporter aux
lecteurs si l'on veut utiliser le son comme guide dans les recherches de

raccords par exemple.

L'avenir du vidéodisque tant attendu sera assuré avec l'arrivée du
vidéodisque effacable qui existe déja en prototype dans les laboratoires
(procédé magnéto-optique) et est annoncé pour 89 dans sa version digitale
pour stockage d'informations numériques. Rien n'empéchera alors d'en faire

une version vidéo...
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* tables de mixage vidéo, bancs de montage
L'informatique gagne ce domaine mais les syst¢mes sont fermés et ne peuvent
s'interfacer directement avec des machines d'autres marques. D'oll I'urgence
de l'utilisation d'une norme...du point de vue des utilisateurs.
On retrouve dans ce domaine ol l'informatique fait son entrée les mémes
difficultés que celles rencontrées au début de l'informatique graphique
[Genoud 89].

2.1.2 Stockage numérique des images

L'apparition dans le grand public des supports numériques comme les disques
audio-numériques pourrait faire penser que la solution au probléme du
stockage des images pour un travail en accés direct sur disques est le tout
numérique.

Le tableau suivant [Broussaud 86] permet de comparer les capacités du
vidéodisque et du Disque Optique Numérique (Gigadisc) qui représente le
support de plus grande taille disponible en numérique:

images Disque Optique | Disque Optique

télévision Analogique Numérique

625 lignes (vidéodisque) (Gigadisc)
N&B couleur | N&B couleur

nombre d'images 54000 | 54000 | 2857 1428

temps de lecture 0,04s | 0,04s | 0,75s | 1,45s

Comparaison vidéodisque - DON

La mise au point d'algorithmes de compression d'images sur circuits intégrés
pour le nouveau disque vidéo numérique grand public (DVI) annoncé pour
cette année permettra d'équilibrer la comparaison, mais le vidéodisque sera

encore gagnant du point de vue qualité d'images et interactivité.
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2.1.3 Interfaces de commande
 interfaces actuelles

* magnétoscopes:

Dans le cas des magnétoscopes, les interfaces informatiques ont d'abord été
congues pour faire communiquer des matériels de méme marque:
magnétoscopes et banc de montage, magnétoscopes entre eux... Elles sont
différentes d'un constructeur 2 l'autre et ne répondent qu'a des fonctions
limitées (un magnétoscope maitre et un esclave seulement par exemple). Des
ordres simples pris en compte sans délai sont possibles, mais le traitement de
commandes a lancer sur événement extérieur n'est pas effectué. Le taux de
transfert imposé par l'inscription des codes temporels normalisés entraine un
débit de 38400 bauds sur la ligne série, d'oll un protocole de communication
différentiel A la norme RS 422. Les messages sont codés en DCB avec
contrble de parité et acquittement obligatoires. L'annexe 1 fournit un

exemple d'un ensemble de commandes disponibles chez Sony.

* vidéolecteurs:

Pour les vidéolecteurs, de par leur nature interactive, ces interfaces sont
souvent disponibles en standard et remplissent 'ensemble des fonctions d'une
télécommande infrarouge. La commande s'opére depuis 'ordinateur par une
liaison série a la norme RS 232 jusqu'a 9600 bauds en DCB ou ASCII.
Chaque constructeur ayant défini son interface (parfois différente d'un
modele a l'autre!), I'adaptation d'un nouveau lecteur doit étre réalisée par
I'écriture d'un programme pilote adéquat (driver). L'annexe 2 présente les

commandes des vidéolecteurs Pioneer LD-V6100.

* état des normes internationales
Au niveau international, la Society of Motion Picture and Television
Engineers (SMPTE) propose des recommandations (Recommended Practice)
qui sont reprises sous forme de normes par les organismes internationaux de

normalisation. En Europe 1'Union Européenne de Radiodiffusion (UER) est
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chargée de la diffusion de ces normes.

Une norme a été adoptée pour la structure générale des systemes de
télécommande [UER 3245-F 84]. Elle est basée sur la notion de logique
distribuée dans laquelle chacun des dispositifs "maitre" ou "asservi" est
raccordé au systtme au moyen d'une interface logique appelé "tributaire” qui
exécutera la majorité des calculs locaux et des opérations logiques exigés par
le dispositif. L'ensemble est connecté par un "réseau local” a 38,4 Kb qui est
la cellule fonctionnelle de base du systéme de télécommande. Plusieurs
réseaux locaux peuvent étre reliés par des coupleurs et passerelles 2 un bus
d'interconnexion. Le schéma d'ensemble du systéme peut étre représenté par

la figure suivante:

/7 N\
< Bus d'interconnexion >
N 7

Coupleur
r-"—-"—-"=-"=-"=-"=-"=-—"=-—"=-==-- 19T~~~ ~ |

Passerelle

Gestion de bus [

Tributaire

Tributaire

Tributaire

~ Dispositif

RESEAU LOCAL
A CONFIGURATION MULTIPOINT

L'architecture du systeéme est basée sur le modele OSI défini par I'ISO [ISO
82] pour les réseaux informatiques hétérogénes. On y retrouve la notion de
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machine virtuelle qui répond a des données définies appelées langage de
commande. Chaque type de machine virtuelle ajoute son dialecte au langage
de commande. Un supplément a la norme est paru pour les magnétoscopes
[UER 3245-F suppl. 2 86] indiquant les messages propres a ce type de
machines. Le supplément concernant les vidéolecteurs n'a pas encore été
adopté. Par contre une recommandation du SMPTE indique le codage des
listes de décisions de montage [SMPTE RP 146-87].

Actuellement, a notre connaissance, seules les machines numériques 4-2-2
respectent ces normes. Une eipérimentation a la BBC a été menée avec

succés en 88 et présentée lors du demier salon IBC de Brighton en 88.
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Service total du systéme
Service d'application
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de télécommande du matériel audiovisuel
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2.1.4 Synchronisation des appareils

Une difficulté constante que l'on rencontre en audiovisuel est la
synchronisation de plusieurs appareils afin, par exemple, de faire des
montages précis ou de mixer plusieurs sources pour produire une animation
complexe. Avec les vidéolecteurs, la synchronisation des signaux émis par
une référence externe est possible car le mode de lecture permet de caler les
images sans probléme. Pour les magnétoscopes, le probléme est plus délicat
puisque le transport mécanique des bandes et la durée variable de démarrage
des moteurs avant d'atteindre la vitesse de défilement des tétes n'assure pas
une synchronisation parfaite sur une base de temps extemne. L'enregistrement
de signaux de synchronisation sur les bandes elles-mémes est indispensable
pour caler avec la précision demandée par le signal vidéo plusieurs lecteurs
ou enregistreurs. Deux modes de synchronisation sont possibles; le premier
est l'enregistrement de simples tops de synchronisation, suffisant dans le
travail courant, mais ne permettant qu'un repérage relatif. Si une anomalie du
média a empéché la lecture d'un top, tout le reste du travail sera décalé d'une
trame; la deuxiéme synchronisation la plus siire est I'enregistrement d'un

code temporel assurant un repére absolu aux images enregistrées:

* enregistrement d'un code temporel

Le code temporel défini par 'UER [UER 3097-F 82] comporte 80 bits par
image. Il est formé de trois parties:

* une partie codage du temps comprenant quatre champs représentant
I'heure, la minute, la seconde et le numéro d'image enregistrée. Elle est codée
en DCB sous la forme HH:MM:SS: I1.

* une partie de 32 bits laissée libre pour des informations propres a
l'utilisateur. On peut par exemple s'en servir pour y placer un numéro de
bande, une date ou une référence des séquences enregistrées. Grice a un
systeme d’encodage dit tournant, on peut placer dans cette partie du code des
informations de longueur supérieure a quatre octets répétées réguliérement.
Ce procédé est utilisé dans le codage Aiton appelé code tournant. (voir

chapitre 3).
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* une derniere partie sert a la synchronisation et aux codes correcteurs
d'erreur.

Ce code peut étre placé dans une piste audio ou une piste spéciale (appelé alors
code longitudinal ou LTC). Sa lecture n'est pas possible a vitesse trop lente
pendant un défilement a vitesse variable dans les recherches, ni bien siir en
arrét sur image. Une autre fagon d'enregistrer ce code consiste a I'ajouter au
signal vidéo dans la place disponible pendant le retour de trame: il s'appelle
alors code VITC (vertical interval time code). Ainsi sa lecture sera possible
dés qu'un signal vidéo sera Iu donc méme en arrét sur image (mais
évidemment pas en défilement rapide de la bande avec les tétes de lecture
retirées.. ).

L'enregistrement de ce code temporel absolu au niveau du média permet de
rattraper par logiciel toute désynchronisation accidentelle et d'assurer un
contrdle constant du travail effectué.

* nécessité d'un contrdole permanent par un processeur dédié

Les opérations de scrutation et de contréle des codes temporels entrainent une
charge trop importante du processeur central. Il est nécessaire de disposer
d'un processeur spécialisé (sur carte ou microprocesseur) appelé tributaire
dans la norme, afin de permettre a I'ordinateur central de disposer de temps
pour gérer les événements qui surviennent.

De plus ce processeur dédié doit permettre de pouvoir poster des événements
du type "attendre I'image i avant d'envoyer la commande c", "attendre 1'état

e" ... qui ne sont pas permis au niveau le plus bas des interfaces de commande.
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2.2. Stations graphiques d'imagerie
et machines audiovisuelles

2.2.1 Enregistrement des images de synthése

Trop souvent les problémes posés par l'enregistrement direct des signaux
vidéo fournis par les stations graphiques d'imagerie ne sont étudi€s que
lorsque les images sont produites. S'il apparait alors que le constructeur n'a
prévu aucun dispositif de conversion des signaux au standard télévision,
I'utilisateur est contraint A filmer son moniteur au détriment de la qualité de

ses images (faible contraste, déformation géométrique, reflets...).

o problémes posés par l'incompatibilité des signaux

Deux types de problémes se rencontrent fréquemment:

* la définition des images de télévision aux normes actuelles en attendant la
Haute Définition est en Europe de 575 lignes réellement affichées et le
nombre maximum de points séparés par ligne ne dépasse pas 650 sur les
meilleurs moniteurs. Ces valeurs sont souvent bien plus faibles que l'espace
de coordonnées des stations courantes d'imagerie qui aujourd'hui atteignent
couramment 1024 lignes de 1280 pixels. Il y a donc lieu d'opérer une
conversion d'un format dans l'autre sans altérer le résultat obtenu (hormis la
plus faible définition)

* les stations graphiques produisent la couleur sous la forme des trois
composantes primaires: Rouge, Vert et Bleu (RVB). Mais les magnétoscopes
en dehors des matériels professionnels ne permettent I'enregistrement que
d'un seul signal composite codé suivant la norme PAL en Europe voire le
SECAM en France. Pour plus de détails sur le codage de la couleur et les
différents signaux utilisés en télévision l'ouvarge de Carasco et Lauret
constitue encore malgré sa date de parution une excellente introduction

[Carrasco-Lauret 68]
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* solutions et réalisations
Les solutions apportées a ces problémes peuvent se regrouper en deux

catégories:

* adjonction a la station graphique d'une carte permettant de convertir les
signaux en 575 lignes réelles par extraction d'une partie de cette taille sous
contrle de l'utilisateur ou par projection (avec antialiassage). C'est en
particulier la solution proposée par PIXAR qui permet de plus de choisir par
logiciel la zone de l'image originale a convertir et le facteur éventuel

d'agrandissement ou de réduction .

- 1280 > D,
\ ™ A
<
o
2 I!
J
‘L y, Station graphique Moniteur télévision

Moniteur principal

Conversion au format télévision par une carte spécialisée

* solution originale des stations graphiques GETRIS permettant un travail
dans un plan image de taille plus grande (1024x1024) que la partie visualisée
qui reste au format télévision. Ainsi l'utilisateur a un contrdle permanent sur
le résultat qui sera diffusé, A savoir des images 2 la définition télévision. De
plus, la taille du plan image supérieure a celle de la partie affichée permet de
réaliser des animations par translations cablées (voir §2.2.3) ou de se servir

des zones cachées comme zones de sauvegarde.
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Affichage direct au format télévision (solution GETRIS)

Cette solution peut d'ailleurs étre utilisée en cas d'impossibilité de conversion
directe des signaux par traduction des fichiers images vers le format des
fichiers Getris et affichage sur Getris. Ceci permet en plus de 1égender les
images avant enregistrement grice a la palette disponible sur Getris. Des
applications suivant ce mécanisme sont réalisées au CICG (images Spot) et au
CIRCE (images issues du Cray 2)

A ce stade, les signaux obtenus sont des signaux RVB en composantes. Il reste
donc a les coder en un seul signal composite par l'intermédiaire d'un codeur.
Il est indispensable de disposer d'un codeur de qualité, mais de toute fagon,
l'image sera altérée par cette compression du signal. Il convient toutefois de
tenir compte des défauts engendrés par cette opération dans le choix de ses
couleurs: en particulier il faut éviter des transitions franches de couleurs et
des couleurs trop saturées qui entraineraient des bavures d'une plage sur
l'autre. A noter que ,dans le cas d'un enregistrement direct sur diapositives,
cette phase de codage en PAL n'est pas a faire, I'exposition des pellicules étant
réalisée successivement suivant les trois composantes dans les appareils de
transfert sur diapositive actuels.

Dans tous les cas, il est essentiel de prendre en compte et de vérifier les
possibilités d'enregistrement avant de choisir un modéle de station
graphique...si I'on désire que ses images soient diffusées en dehors du cercle

restreint des utilisateurs de la station d'imagerie.
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2.2.2 Mélange d'images synthétiques et naturelles

Aujourd'hui, la recherche d'un plus grand réalisme des images produites par
les stations de synthése conduit soit & augmenter les performances de ces
machines pour générer des textures proches de la réalité au détriment de leur
prix en les mettant par la méme hors de portée de la plupart des utilisateurs,
soit a tirer parti des possibilités actuelles de numérisation d'images naturelles
par scanneurs ou caméras vidéo. Le fossé qui a longtemps séparé le film
classique du film d'animation ne doit pas se recréer entre images naturelles et

synthétiques...

e acquisition d'images naturelles

Plusieurs solutions sont possibles:

* I'acquisition par scanneur couleur permet d'obtenir des images de trés haute
définition (jusqu'a 4096 x 4096) malheureusement trés altérées par leur
réduction a la définition télévision. Mais le coiit de ces appareils encore élevé
et la nécessité de partir d'un document photographique en limitent
l'utilisation.

* la saisie directe par caméra vidéo ou toute autre source vidéo de qualité
(vidéodisque par exemple) connectée a une carte de numérisation. Dans ce
cas, l'utilisation d'un décodeur transformant le signal composite en signal en
composantes RVB est nécessaire. Cette solution est souvent réalisée par une
carte d'acquisition indépendante sur micro et entraine la gestion d'un fichier
informatique de I'image saisie qu'il faut savoir lire pour I'afficher sur I'écran

de la station graphique.

« utilisation des images naturelles
Une fois les images naturelles numérisées, comment les mélanger avec les
images de synthése produites par la station graphique?
L'utilisateur dispose de plus ou moins de liberté suivant le procédé
d'acquisition:

* dans le cas le plus fréquent décrit ci-dessus, I'appareil d'acquisition est
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indépendant de la station graphique et ne communique avec elle que par
transmission en série du fichier aprés saisie. Dans ce cas, il est difficile voire
impossible de "caler" les images naturelles sur les images de synthése a
enrichir (choix de I'agrandissement, de I'éclairage...) et le mélange donne des

résultats trés aléatoires qu'il faut retoucher fortement par logiciel.
magnetoscope de

Caméra couleur tritube o
PAL
sortie RVB directe Codeur RVB->PAL 2 Interface de télécommande
ou par décodeur ﬂ R —

télécommande

Bus ——] I:::Z:g:

/- 5

Station graphique GETRIS

L
Acquisition d'images naturelles et
enregistrement sur station GETRIS

* ]a solution Getris est & notre connaissance la seule permettant de travailler
de la méme fagon sur les deux types d'images par la possibilité d'ajouter un
plan-mémoire dédié (plan d'acquisition vidéo) a la station graphique. Ainsi
l'utilisateur peut régler les parametres de son image naturelle avant d'opérer
la numérisation vers un plan-image spécialisé a grande vitesse (soit a la vitesse
d'affichage d'une image télévision c'est-a-dire en 40 ms). Cette image
numérisée peut alors étre traitée par les mémes algorithmes que ceux

disponibles pour les images de synthése...
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Les problémes posés par l'utilisation des images naturelles dans les stations
d'imagerie sont nombreux et offrent de multiples voies de recherche.

Parmi ceux-ci on peut citer les trois points suivants:

» décors ou éléments naturels a copier : probléme de détourage
L'acquisition d'images naturelles permet d'ajouter des éléments réels (décor,
objets divers...) provenant soit de documents filmés au banc de reproduction,
soit d'objets saisis par une caméra vidéo connectée a la palette graphique.
Malheureusement le graphiste est obligé d'extraire les objets de l'image
réelle en "effagant” a la gomme électronique les parties non désirées. Ce
travail peut prendre suivant la complexité des objets d'une demi-heure a une
heure. Ce qui limite considérablement I'utilisation d'éléments réels par
exemple dans des animations.

Les algorithmes d'extraction de contours et de segmentation mis au point en
vision n'exploitent pas la présence de l'utilisateur qui peut guider et
intervenir efficacement a tout moment dans le déroulement du programme de
détourage. De plus leur mise en oeuvre est souvent difficile pour un
non-spécialiste et demande beaucoup de temps de calcul sur des images

couleur naturelles.
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contour initial désigné

premiére itération

Recherche itérative des contours

Un algorithme de recherche interactive de contour présentant une interface
naturelle pour un utilisateur non-informaticien (contours englobants, forces
d'attraction ou de répulsion...) a été récemment publié [Kass 88]. Son
implantation pour validation est en cours au laboratoire ARTEMIS sur une
station graphique d'imagerie puissante (PIXAR 2) avant son transfert

éventuel dans une palette graphique si les résultats sont encourageants.

* banque de textures naturelles :
Le manque de réalisme des images de synthése provient en grande partie du
caractére trop artificiel des textures appliquées aux objets. Pour créer des
textures plus réalistes, une voie peut étre d'analyser des textures naturelles
pour en tirer des paramétres qui, fournis a un algorithme de génération,
permettent de les reconstruire [Schmitt 81,Gagalowicz 85] Mais le temps de
calcul des textures synthétisées est encore trop long et les résultats trop
empiriques pour que cette méthode soit aujourd’hui intégrée dans les stations
d'imagerie. Une autre solution peut consister a créer une banque de textures
naturelles acquises, puis mises en forme pour uniformiser certains

parametres (éclairage, contraste...) L'archivage de ces modeles de textures
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peut €tre réalisé sur support optique de grande capacité du type WORM.
L'algorithme de texturation doit alors projeter ces textures naturelles sur
l'objet et ajouter 1'éclairage et les ombres, comme il le ferait pour une
couleur uniforme, sans augmenter le temps de calcul hormis le calcul
d'élimination des effets de moires (ou antialiassage) qui le plus souvent est
réalisé par une carte spécialisée. Vu la capacité des disques optiques, les
textures archivées peuvent étre de taille suffisante pour éviter tout probléme

de pavage et de raccordement de morceaux mis bout 2 bout.

* éléments de synthése animés dans un décor réel

L'utilisation d'un décor enregistré réel oil faire évoluer des objets de synthese
est une idée qui vient a I'esprit de tout animateur qui fait ainsi référence 2 la
technique classique des cellulos. Si le décor est fixe, il convient seulement de
connaitre I'éclairage du décor naturel pour le reproduire sur les objets
synthétiques. Si les objets de synthése peuvent étre cachés pendant leur
mouvement par un avant-plan du décor, il faut ajouter une information de
profondeur aux images naturelles [Martinez 84]. On retrouve ici le probléme
précédent du détourage nécessaire pour segmenter rapidement 1'image en
zones affectées de la méme profondeur. Si le décor est en mouvement (effet
de panoramique par exemple sur un lieu), il faut connaitre les paramétres de
ce mouvement pour en tenir compte dans la création de I'animation de
synthése.
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Architecture synthétique dans un décor réel

Les domaines d'application de ce syst¢me sont variés: simulation de conduite,
conception assistée... En architecture ce procédé peut permettre la
présentation d'une architecture future dans son cadre réel en multipliant les
points de vue et en évitant la fabrication de maquettes moins réalistes car

introduisant une vision aérienne non naturelle..
2.2.3 Logiciel intégré d'animation et de montage vidéo: G_Anim

Les logiciels d'animation proposent trés rarement un systeme
d'enregistrement automatique des images produites. Bien souvent cet oubli
rend le travail de 'animateur fastidieux puisqu'il doit, en méme temps qu'il
produit son animation, penser 2 I'enregistrer en parallele sur un banc de
montage. Des informations telles que la durée des montages A opérer doivent
étre reportées manuellement du syst¢me d'animation vers le magnétoscope.

Le logiciel G_Anim développé en collaboration entre le laboratoire
ARTEMIS et la société Getris-Images [Bruneaux 88] propose un syst¢éme

intégré sous le méme environnement pour I'animation et I'enregistrement.
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* présentation générale de G_Anim
G_Anim est un logiciel de description d'animation temps réel 2D ou 3D sur
station Getris basé sur la notion d'acteurs et d'attributs. Il utilise
I'architecture spécifique des stations GETRIS pour animer et synchroniser les
mouvenents de plusieurs images en paralléle [Martinez 84). La description de
l'animation s'effectue & Ia tablette 3 numériser sans langage d'animation
particulier qui crée souvent une barri¢re psychologique entre le logiciel et
l'utilisateur non-informaticien. Il a été congu pour étre utilisé directement
par l'animateur. L'interface a été pensée dans les termes du métier de
graphiste et présente des outils de dialogue du type ascenseurs, menus
déroulants, boutons radio... compréhensibles par un non-informaticien. La
visualisation en temps réel de la séquence d'animation permet de juger du
rendu final avant enregistrement. La gestion du montage des animations sur

magnétoscopes est intégrée au logiciel.

- organisation du module de commande des magnétoscopes:
Le logiciel de commande des magnétoscopes est décomposé en couches

succesives suivant trois niveaux:

e | ponsere (N | "go
°°"".““""° RS 422 magnétoscope

Organisation de I'application en couches
* la gestion des entrées-sorties:
Les commandes de bas niveau sont envoyées a 38400 bauds par un port série
différentiel 2 la norme RS 422. Chaque commande est acquittée par
l'interface des magnétoscopes. Cette couche réalisée par logiciel peut étre
confiée en partie 3 une carte spécialisée appelée Log2i réalisée par
Getris-Images permettant de contrdler jusqu'a quatre magnétoscopes en

paralléle et assurant un envoi des commandes en synchronisme parfait avec Ia
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synchro vidéo ce qui assure une exécution des commandes a la trame prévue.
* les primitives de commande:
L'ensemble des primitives ou actions élémentaires sont regroupées dans une
deuxieéme couche de logiciel formant une partie de la bibliotheque des
fonctions disponibles sur Getris pour le programmeur d'application (voir
annexe 3). Aux commandes classiques de montage et de contrdle des
magnétoscopes s'ajoute une commande d'enregistrement en synchronisation
avec l'animation, qui consiste a8 donner la main au programme d'animation
lorsque les conditions sont réunies pour l'enregistrement (aprés une relecture
d'une partie de bande pour stabiliser son défilement). Cette fonction permet
d'enregistrer en continuité des séquences animées en temps réel sur Getris.
Elle n'est rendue possible ici que par l'intégration de I'animateur et de la
gestion du magnétoscope.
* le logiciel de contrdle des magnétoscopes:
Présentant un véritable tableau de bord du pilotage du ou des magnétoscopes,
il permet a l'utilisateur de monter ou démonter des bandes, d'aller chercher la

zone a enregistrer, de vérifier les résultats obtenus...

» ergonomie du contrdle des magnétoscopes:
Les dialogues entre l'utilisateur et les programmes de télécommande sont
prévus pour €tre les plus naturels possibles. Ils sont basés sur la technique de
menus imbriqués formés de commandes simples. Un retour d'interaction
affiche en permanence en surbrillance la commande sélectée. L'affichage est
réalisé sur l'écran du moniteur de l'ordinateur pour ne pas affecter
I'animation en cours de conception sur I'écran vidéo. Le dialogue le plus
convivial est obtenu par l'intermédiaire d'une souris mais a défaut

l'interaction peut €tre dirigée par les fleches de déplacement du clavier.
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MENUS: Le menu de base suivant est affiché sur deux écrans commutés par
la commande AUTRES.

Il comprend les commandes ci-dessous :

° rebobinage

° lecture

° stop (avec retrait des tétes)
° arrét momentané sur image

° enregistrement de la séquence préparée
° avance rapide

° lancement de l'enregistrement ou de la lecture de la séquence préparée et
retour  synchronisé avant l'enregistrement ou la lecture de la premiére
trame concernée.

° visionnement du résultat enregistré

° arrét du montage et retour au programme d'animation

° recherche (continue ou image par image)

o

création ou modification d'un point de repérage

o

déplacement sur un point de repérage

o

fixation du point d'entrée de montage

o

fixation du point de sortie de montage
° visionnement en continuité du résultat avant enregistrement

Certaines commandes demandent de préciser des paramétres qui seront
fournis par I'intermédiaire de dialogues momentanés ou de sous-menus (voir

par exemple ci dessous Ie choix du mode de montage de bande)
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BANDE ENTREE COMPTEUR SORTIE NBIMAGES

EDITER | REVOIR “;
VERIFIER || BANDE AUTRE

Montage de bande

LECTURE

Ecran initial et montage de bande
Les bandes sont archivées dans une bandothéque permettant de guider
l'utilisateur dans son choix. Pour chaque bande un fichier des repéres placés

par le monteur est tenu 2 jour pour faciliter les recherches.

BANDE ENTREE COMPTEUR SORTIE NBIMAGES

oooo1” animation fllm xx00xx 12/03/87 [18/03/87]
générique film yyyyy 87

Choix d'une bande en bandothéque

Une fois une bande sélectionnée et montée, des compteurs affichent en
permanence en haut de I'écran le type et numéro de bande, le code temporel

de I'image affichée ainsi que les points d'entrée et de sortie de montage. Le
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logiciel reconnait le type de magnétoscope connecté et adapte ces ordres en
conséquence. En particulier la présence ou l'absence de code temporel

enregistré est gérée automatiquement.
BANDE ENTREE COMPTEUR SORTIE NBIMAGES

01:22:12 01:42:18 25

PREROLL | POSTROLL FIN

H SRR

Cholx des modes d'édition

Choix des modes d'édition

La commande CHERCHER propose une recherche image par image ou en
continu. Dans ce cas le déplacement de la souris permet de tirer un ascenceur

qui simule la variation de vitesse de la recherche.
BANDE ENTREE COMPTEUR SORTIE NBIMAGES

01:42:18 25

01:22:12

EDITER

|

|
|

| VERIFIER

AUTRES

Sens et Vitesse de recherche

Controéle de la recherche en continu
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Les commandes ENTREE et SORTIE demandent de préciser si on se
contente d'incrémenter les points de montage ou si I'on désire les placer sur

un point de repérage de la bande ou a I'emplacement des tétes par le menu

ci-dessus.

BANDE ENTREE COMPTEUR SORTIE NBIMAGES

01:26:02 fioRo 01:42:18 25

<< LecTure || stor | PAUSE >> EDITER | REVOIR FIN
‘| SORTIE | VERIFIER | BANDE AUTRES

CHERCHER | REPERER | DEPLACER

- SOR->ENT FIN

Pose d'un point d'entrée 2 la position des tétes
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2.3. Informatisation du montage de films :
le projet Kinésis

Si l'informatique a commencé 2 investir largement le secteur de la vidéo, sa
pénétration dans le secteur des films de cinéma traditionnel est quasiment
nulle, en France tout au moins.

Plusieurs explications peuvent étre apportées pour comprendre ce retard:

* ]a technique cinéma constamment perfectionnée depuis plus de 90 ans est
arrivée 2 maturité avant l'apparition de l'informatique. Par exemple, les
tables de montage actuelles, véritables merveilles de mécanique et d'optique,
ont subi trés peu de modifications depuis au moins 30 ans... L'adaptation a
l'informatique nécessite une refonte compléte des procédures et une
reconversion profonde des métiers du cinéma.

* ]'informatisation du cinéma passe par un recours de plus en plus grand a la
vidéo. Or la différence de qualité entre I'image de cinéma 35 mm et sa
réduction au format et a la définition télévision (dans sa version actuelle 625
ou 525 lignes) entraine des refus bien compréhensibles. "L'image argentique
n'est pas prés d'étre remplacée par l'image magnétique !" est une phrase
souvent entendue dans les studios. On voit méme couramment des
producteurs de séries télévisées projeter a leurs clients des versions films sur
grand écran de leurs productions destinées elles au petit écran !

* le milieu du cinéma est trés fermé; les monteurs de films de fiction au
nombre de quelques dizaines en France sont trés sollicités et n'ont pas assez de
temps 2 consacrer a la nécessaire évolution de leur métier. Pourtant leur
intérét pour les techniques vidéo est grandissant, mais la crainte de se voir
supplanter par la machine est réelle dans ce domaine comme dans d'autres en

voie de modernisation...

Aujourd'hui pourtant plusieurs événements sont susceptibles de faire évoluer
la situation de fagon rapide:
* la collaboration de plus en plus étroite entre cinéma et télévision, en mettant

en contact les deux techniques, permet d'estomper la barriere entre ces deux
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secteurs de l'audiovisuel. Des sociétés comme la Société Frangaise de
Production dont I'activité est pour moitié dans chaque secteur peuvent étre les
moteurs de I'évolution [Oudin 87].

* l'arrivée dans un futur proche de la télévision Haute Définition permettra
de faire accepter le travail en vidéo au moins pour les opérations de
post-production.

* les progrés accomplis dans la technique des supports optiques ou
magnéto-optiques réinscriptibles vont faire chuter de fagon considérable les

cofits de I'informatisation du montage de films.

Ce dernier secteur du cinéma est celui pour lequel les professionnels
comprennent le mieux les apports de I'informatique. Mais ce travail de
modernisation du montage entrainera une refonte en amont de la gestion des
scripts et synopsis par les techniques modernes d'indexation et de gestion de
bases de données et en aval du travail de laboratoire par la mise en place de

sytemes de conformation automatique du négatif [Cohen 88].
2.3.1 Montage actuel des films
« travail du monteur de cinéma

Le travail actuel du monteur peut étre résumé dans les phases suivantes:

* arrivée des rushes sous forme de bobines de films et de bandes magnétiques
perforées pour le son (report du son direct du Nagra) pendant la durée du
tournage.

* envoi au laboratoire pour tirage de copies positives de travail des bobines
sélectionnées sur indication de plateau ou de plus en plus d'aprés un film en
vidéo légere; parallelement report sur bande magnétique perforée des
bandes-son correspondantes.

* classement et archivage aprés retour des bobines positives tirées et des
bandes-son perforées avec report sur fiche des indications de tournage (n°

séquence, plan, prise, caméra... )
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N° séquence \ 0:0:0:0:0:0:0.0.0 0 0| _ Description dela
~. 14 - - séquence

N° plan

Prises

gardées

N° caméra SELIRE! [REE IEEE [ERLREE
PUPRPEE PSS BE— Hchederepérage

Date ot 22/1 - |- -18/1. - |14/ - des rushes
DEREEE IRPRSEEE SRR établie par le

N° bande son A I Y DD ¥ SUDEDEN DS | [ B

"‘», ....... monteur

* mise bout a bout des prises sélectionnées et triées par séquence a monter

* montage linéaire (on-line) de chaque séquence avec possibilité de travailler
en parallele sur 4 pistes-son (dialogue, ambiance, musique, ...) A noter
particulierement dans les fictions un désynchronisme des collures son et
image surtout dans les dialogues (on entend la voix avant de porter son regard
sur l'acteur...)

* visionnement en studio du montage de la journée et retour éventuel a la
table de montage jusqu'a accord des parties (réalisation, production...)

* travail de la bande-son (report des bruitages, doublages, musiques...)

* annotation de la copie positive de travail du film monté avec report sur le
film des indications de laboratoire (piétage négatif, effets, étalonnage
couleur...) pour conformation du négatif original d'apreés la copie avant
tirage de la copie zéro a partir de laquelle seront fabriquées les copies a
fournir a la distribution. Les collures sont repérées par le numéro de
fabrication du film et le nombre de pieds inscrits sur le bord auquel on ajoute
un nombre d'images (il y a 16 images par pied) d'ou des problémes liés a
I'absence de piétage dans certains plans courts.

Les effets spéciaux ne peuvent €tre visionnés avant passage au laboratoire et
sont indiqués sur la copie comme le montrent les exemples de schémas
suivants [CST 78]:
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e évolution du métier de monteur

Aujourd'hui le montage d'un film est une opération qui se déroule de fagon
quasi parallele au tournage. Il faut que le monteur s'adapte aux aléas des
problémes rencontrés par 'équipe de prise de vues, voire aux changements de
scénario de derniére minute ou a la suppression a posteriori d'un personnage.
Le montage devient ainsi de plus en plus une opération a forte interactivité
entre les différents partenaires d'un film.

Le montage linéaire sur support film 35mm se préte mal a ces changements
incessants. Faute de temps des essais ne peuvent étre effectués, au détriment
parfois d'une exigence de qualité dans le travail demandée par le monteur.

Par ailleurs, certaines coproductions internationales doivent souvent étre
montées en au moins deux versions: I'une courte pour la diffusion en salles,
l'autre longue sous forme d'une série a plusieurs épisodes destinée 2 la
télévision. Mais ce travail ne peut se faire en paralléle car le matériau

constitué par la copie positive n'existe qu'en un seul exemplaire.

Le travail de plus en plus fréquent pour des séries télévisées nécessits de
raccourcir les temps et les coiits de post-production pour augmenter la
productivité et permettre de suivre le rythme de ces productions. Par
exemple certaines séries américaines diffusées toutes les semaines depuis des
années sont réalisées et montées au méme rythme ! Ceci n'est rendu possible
que par le recours au montage vidéo permettant d'accélérer le travail et de

conserver plusieurs versions parallé¢les du montage.



Informatisation du montage de films 64

2.3.2 Montage virtuel

* historique

78: définition du montage virtuel (non linéaire) appelé off-line en anglais par
Jean-Pierre Beauviala dans Les Cahiers du Cinéma [Beauviala 78]

83: premier systtme EDITDROID développé par Lucas-Film.

84: syttme avec lecteurs 2 deux tétes par SPECTRA-IMAGE

87: autres systeémes par CMX (CMX 6000), PALTEX (Eddi) ...
d'autres systémes a base de magnétoscopes mais parfois avec gel numérique
d'images se développent plus vite en contournant le probléme du coiit des
vidéodisques (MONTAGE, EDIFLEX)

En France citons en 1983, le montage du film "Louisiane" mis en scéne par
Philippe de Broca en deux versions cinéma et télévision est effectué par Henri
Lano& & Montréal sur un systéme fabriqué par Control Vidéo 2 base de
magnétoscopes. H.Lanoé fait le bilan de cette expérience dans un article de la
lettre de la Commission Supérieure Technique du Cinéma de septembre 84
[Lanog 84]. La principale critique provient du support cassette qui ne permet
pas des insertions rapides en raison des temps de recopie! Mais il déclare
garder sa confiance 2 ce procédé en remplagant les magnétoscopes par des

vidéodisques.
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« principe du montage virtuel

Les différentes opérations a réaliser pour monter un film avec ce procédé

peuvent étre représentées sur le diagramme suivant:

télécinéma gravure
—bd—

| bande vidéo Vidéodisqh
film négatif 1 pouce Laservision

35 mm

fichier informatique
du montage

conformation
négatif

tirage

copie positive film négatif
35mm 35 mm monté

Chaine de montage virtuel avec retour au film
Dans l'ordre chronologique sont effectués:
¢ une prise de vues avec une caméra permettant l'inscription optique sur le
film d'un code normalisé SMPTE comprenant une partie (user-bits) servant
d'identification de la prise (n°® bobine, n° plan...) et une autre de code
temporel repérant chaque image.
¢ un report sur bande vidéo 1 pouce par un appareil de télécinéma
conservant le code inscrit sur le film en le plagant dans chaque image (code
VITC) dans des lignes de trame disponibles.
¢ une gravure sur vidéodisque au standard Laservision (en attendant un
vidéodisque inscriptible vidéo...) en prenant soin de reporter le code VITC
dans le signal gravé.
¢ un montage virtuel sur la station de montage décrite plus loin de laquelle
peut sortir:
* soit un fichier informatique dans le format adéquat pour le laboratoire
chargé de la conformation du négatif si celui-ci est déja informatisé.
* soit une liste sur papier des différents points de montage a réaliser
(collures) avec des reperes précis au niveau des rushes (code SMPTE de la
prise de vues) et les caractéristiques des effets spéciaux a reproduire au

laboratoire.
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* de plus la station de montage peut, a la demande, enregistrer le montage
simulé sur une bande vidéo pour servir de document de travail.
¢ une opération de conformation du négatif en laboratoire et le tirage de la
copie zéro.
Actuellement ce schéma est 2 compléter par un tirage positif initial des rushes
en raison d'une part des risques encourus par le négatif lors du télécinéma (2
tort ou A raison) et d'autre part de la nécessité de faire un montage film pour
le présenter pour accord a la réalisation et A la production (la mauvaise
qualité des images de télévision ne permettant pas de juger valablement le
travail effectué).
La simulation du montage sur le poste de travail informatique peut étre
comparée au travail d'un disc-jokey qui, pendant la diffusion d'une plage,
recherche sur une autre platine le prochain morceau et opére ensuite une
commutation sans interruption de la musique.
Dans le cas d'un systéme a deux disques, le schéma suivant peut représenter le

déroulement chronologique des commandes:

début de la diffusion arrét sur image

Disque 1
%

Disque 2

m attente

temps >

Montage virtuel sur deux disques

Pour étre siir de la présence de tous les plans dans les deux disques, ceux-ci
sont identiques. Il faut donc graver deux disques par 36 minutes de rushes
avec les disques actuels (Laservision).

Dans cet exemple le sytéme ne permet pas de réaliser la diffusion en
continuité sans arrét en raison de la durée trop bréve d'un plan (lecture 3) par
rapport au temps de recherche du plan suivant. 1l faut en effet rappeler ici la
durée des recherches pouvant aller jusqu'a deux 2 trois secondes dans le cas

d'images éloignées sur le disque.
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Un reméde a ce probléme peut consister a ajouter un troisi¢éme disque, ce qui
est fait dans le schéma suivant. Mais le coiit actuel de gravure rend alors le

procédé non viable économiquement.

début de la diffusion

Disque 1

@ attente

Disque 2

Disque 3

%, altente

t
emps_

Montage virtuel sur trois disques

Une autre solution utilisée par certains syst¢emes réside dans 1'utilisation de
lecteurs a deux tétes indépendantes, ce qui double le nombre d'acces paralleles
possibles.

Mais ces lecteurs ne sont pas disponibles actuellement en version PAL. De
plus, méme si le nombre de disques (ou tétes) est important, le montage de
séquences d'actions rapides mettra toujours le systéme en défaut.

La possibilité d'enregistrer des séquences sur magnétoscope permet pour le
moment de contourner ce probléme en autorisant un visionnement en

continuité apres report sur bande.

L'apport du montage virtuel au montage des films peut étre comparé point
par point avec celui des traitements de textes a la dactylographie:

* il permet a l'utilisateur d'étre détaché des problémes de montage physique
(resp. d'impression )

* il autorise une grande liberté de réarrangement de blocs de films (resp. de
textes )

* des simulations de montage (resp. d'impression) peuvent étre effectuées a
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tout moment suivant le principe WYSIWYG ("What You See Is What You
Get ")

* le document final est stocké sur ordinateur pour étre soit monté (imprimé)
en différé, soit transféré a un autre systéme, soit simplement archivé pour une

utilisation future.

* origine du projet Kinésis

Ce projet a commencé a étre défini au printemps 87 2 l'initiative du Centre
National de la Cinématographie et de sa division chargée des Nouvelles
Technologies. Le travail a réellement démarré en mars 88 avec l'arrivée du
financement du CNC.

La profession de monteur y est étroitement associée par I'intermédiaire de la
Commission Montage au sein de de la Commission Supérieure Technique du
Cinéma([Lanog 84].

La société Aaton de Grenoble apporte ses connaissances des systémes de
montage virtuels existants et son expérience de gestion du temps codé du film

a la vidéo avec retour au film [Beauviala 88].

* systémes disponibles

Pour comprendre le projet Kinésis, il est essentiel de faire I'inventaire des
systemes précédents disponibles essentiellement aux Etats-Unis (format
NTSC a 30 images/s) pour saisir I'intérét de concevoir un nouveau systeme de
montage virtuel.

Avant les premiers systémes 2 base de vidéodisques, le montage de films par
transfert en vidéo est apparu avec des systémes linéaires (on-line) a base de
magnétoscopes. Ces systémes étaient 1'adaptation au cinéma de bancs de
montage vidéo classiques. Seule la gestion des points de montage étaient
modifiée pour tenir compte des repéres propres au cinéma (N° bobine,
piétage et nombre d'images). Des sytsémes de ce type ont été congus au début
des années 80 par Convergence, Bell & Howell, Control Vidéo, CMX...
Méme si I'utilisation de plusieurs bandes en sortie permettait de limiter les
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temps des recopies, celles-ci étaient inévitables lors des modifications de
collures. Dés lors la créativité du monteur était bridée par ces temps d'attente
intempestifs...

Les premiers systémes non-linéaires (off-line) ont vu le jour dans les années
83-84. Le premier développé par Lucas Film appelé EditDroid, utilisait trop
de disques a une époque ot les syst¢tmes de gravure de vidéodisque a l'unité
n'étaient pas encore au point. 11 a é&té abandonné au début de 87 apres que
plusieurs systémes aient été livrés et soient encore utilisés aujourd'hui (en
particulier au département audiovisuel de I'Université de Californie du Sud).

Les systémes de montage non linéaire qui aujourd’hui occupent le marché
sont au nombre de deux auxquels il est intéressant d'ajouter deux systémes a
base de bandes et de mémoire numérique mais dont l'utilisation s'apparente

au montage virtuel.

SPECTRA-IMAGE

La société de post-production Spectra-Image de Burbank prés de Los Angeles
a développé depuis 84 un systéme original basé sur des vidéolecteurs de
disques a deux tétes indépendantes appelés D220 [Ankemey 88], permettant
des accés en moins d'une seconde. Elle a regu en 87 le prix de la profession
(Emmy Award) pour cet appareil. Ce systeme peut accepter jusqu'a cinq
lecteurs donnant ainsi la possibilité soit d'utiliser 2 heures 30 de film soit de
monter 30 minutes de prises simultanées avec cinq caméras. Le code temporel
des prises de vue étant stocké dans les disques (en VITC ou dans une piste
audio), le systeme crée automatiquement la liste des plans des rushes par
déchargement des discontinuités des codes dans un fichier informatique
mémorisé sur disque dur pouvant contenir jusqu'a 44 listes de 2000 points de
montage.

Spectra-Image utilise les disques gravés ODC et posseéde trois appareils de
gravure ODC 610 qui fonctionnent sans interruption. Elle propose des
gravures au prix de 100$ le disque par l'intermédiaire de sa filiale Laseredit.

A ce jour elle annonce avoir gravé 16000 disques !
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Spectra-Image

Début 88 Spectra-Image avait vendu 24 systemes en Californie (dont 4 2

Lorimar, § & Paramount...)

CMX 6000

La firme CMX de Santa Clara est connue pour ses syt®mes de montage
linéaire et ses bancs de montage sur magnétoscopes. Elle a néanmoins congu
et mis en vente mi-87 un sytéme non linéaire appelé CMX 6000 [Ochiva 87].
Son systéme utilise 4 vidéolecteurs classiques Pioneer LD-V6000 (deux pour
I'image et deux pour le son). Mais un développement est en cours avec ODC
pour doubler le nombre de tétes des lecteurs. L'ergonomie du systéme
ressemble a celle du systéme de Spectra, A savoir des menus imbriqués appelés
par un ensemble de touches du clavier gravées spécialement. Un bouton
rotatif du type de celui que l'on trouve sur les magnétoscopes permet des
recherches a vitesse variable dans le montage. Le prix du systtme est
d'environ 100 000 §.
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CMX: du montage film au montage vidéo

EDIFLEX

Le syst¢eme Ediflex [Stanton 87] développé par la firme Cinelco de Glendale
n'est pas a proprement parler du montage virtuel, puisqu'il gére des
enregistrements partiels sur bande, mais il est intéressant par sa conception et
I'ergonomie de son poste de travail.

Dans un premier temps, l'assistant du monteur entre dans la machine la liste
des plans du scénario sous une forme codée par numéro de séquence et de
plan. Il marque aussi le début et la fin de chaque prise et met celles-ci en

relation avec le scénario.
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Travail sur Ediflex

 Ensuite le monteur n'a plus qu'a choisir la prise adéquate pour chaque plan et
a affiner les raccords. Ce travail est effectué directement sur 1'écran
informatique 2 l'aide d'un photostyle. Douze magnétoscopes VHS
synchronisés permettent d'anticiper les recherches. Le résultat final est
reporté pour une copie en continuité sur une bande BVU 3/4 de pouce.
Ce systeme rencontre un grand succeés en particulier pour le montage de
séries télévisées ou, du fait du nombre limité de prises, le monteur a un
nombre de choix restreint & faire. Plus de soixante systémes ont été vendus en

particulier pour le montage de séries trés connues (Dallas, Falcon Crest...)
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MONTAGE PICTURE PROCESSOR

Ce systeme [Schuler 86] est aussi a base de 12 & 17 magnétoscopes Bétamax ou
VHS mais il ajoute aux systemes linéaires 1'utilisation d'un gros disque
Winchester pour stocker en N&B les images de début et de fin de 7 plans
sélectionnés ou 4 secondes de film pour affiner une collure. Son interface a
base de boutons rotatifs pour faire défiler les rushes et le montage et d'une
tablette tactile semble bien étudiée.

Le systeme prend en compte tout le processus depuis la mise bout a bout des
prises jusqu'a la fabrication de la liste de montage du négatif pour une
conformation automatique. Son prix est de 175 000$ (sans les

magnétoscopes!).
e critique de ces systémes:

En dehors de leur prix souvent supérieur a 600 000 F qui les rend utilisables
uniquement pour des productions ou la réduction de la durée de
post-production est primordiale (séries...), 1a principale critique des systémes
actuels de montage virtuel (Spectra et CMX 6000) est la médiocre qualité de
leur interface homme-machine dans laquelle on retrouve des syt¢emes de
menus appelés par de multiples touches de fonction. D'autre part le scénario
n'est pas mémorisé dans ces machines, ce qui empéche toute recherche de plan
par un descriptif textuel par exemple. L'intégration a ces systémes d'une mise
en correspondance de prises avec un script comme dans Ediflex devrait
permettre d'améliorer l'interface et de faciliter le travail du monteur.

D'autre part ces systemes n'existent pas sur le marché européen car ils
travaillent tous en standard NTSC a 30 images par seconde. En Europe la
correspondance parfaite film-vidéo, deés lors que le tournage est effectué a 25
images/seconde au lieu de 24 ce qui est fait de plus en plus souvent, devrait

étre un atout supplémentaire pour un nouveau systéme.
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2.3.3 Nouvelle approche du probléme

L'informatisation d'un métier comme celui de monteur de cinéma ne peut se
faire sans prendre en compte les habitudes de travail qui peuvent &tre
différentes d'un monteur a l'autre. Cette adaptation de l'outil 3 'hnomme est
indispensable pour faciliter 'appropriation du systéme par I'utilisateur.

Un tel systeme adaptatif permet de réaliser un couplage optimal de I'homme
et de la machine.

Par ailleurs, la technique du montage varie beaucoup en fonction du type de
travail a réaliser: montage de films de fiction, de séries télévisées ou de films
documentaires. Un systéme trop rigide qui nivellerait les connaissances serait
un mauvais compromis qui en fait risquerait de ne convenir 2 personne et de

demeurer a I'état de prototype inutilisé.
e ergonomie de l'interface homme-machine

Pour permettre une évolution simple et rapide du produit, l'utilisation d'un
générateur d'interfaces est indispensable. Ainsi, les modifications souhaitées
par le monteur en position d'apprentissage et d'expérimentation du prototype
peuvent étre aisément réalisées. Le choix des outils de dialogue et de la
présentation des écrans peut étre laissé dans une grande mesure au monteur.
Celui-ci devient ainsi un des concepteurs du systéme qu'il peut modeler
suivant ses besoins avec l'aide d'un informaticien.

Un générateur d'interfaces comme Hypercard™ [Goodman 88], congu pour
les ordinateurs Apple, convient tout  fait A ces objectifs. Dans ce logiciel, les
outils de dialogue (boutons, champs, fenétres,...) sont aisément modifiables
méme par un non-informaticien. Il intégre un systéme de gestion de fiches
(ou cartes) permettant des relations croisées qui en fait  ce point de vue un
début de systeme de gestion de bases de données trés suffisant pour cette

application.
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Par ailleurs Hypercard permet l'adjonction de nouvelles commandes
programmées (appelées commandes externes) qui permettent d'une part
d'enrichir son langage (Hypertalk) par des actions non prévues, comme le
pilotage des vidéodisques, et d'autre part de résoudre les problemes de
synchronisation et de temps de réponse cruciaux dans le cas du montage
virtuel en compilant les parties de programmes temps réel. L'ensemble de ces
commandes constitue une sorte de bibliothéque associée a I'application. Leur
activation a lieu sur le déclenchement d'’événements provenant de l'utilisateur
(clics de la souris, frappe au clavier,...) ou d'événements détectés par d'autre
commandes (image cherchée atteinte,...).

Un autre intérét d'utiliser Hypercard est de pouvoir profiter des
développements nombreux effectués avec ce systéme qui sont proposés
souvent sous forme de logiciel libre comme le veut la philosophie du
concepteur d'Hypercard.

L'outil de dialogue préférentiel est la souris, qui peut €tre remplacée par une
boule roulante suivant les goiits du monteur. Dans les phases ol le monteur ne
doit pas quitter des yeux son moniteur vidéo diffusant les prises, des

raccourcis au clavier peuvent facilement étre associés aux clics de la souris.
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* rushes et montages en cours sous forme d'hypertextes

La gestion du matériel énorme que regoivent les équipes de montage prend un
temps considérable. Le systémes actuels ne proposent aucune aide a ce niveau.
Pourtant la disponibilité des informations de tournage permet de gagner en
fin de compte du temps et d'éviter beaucoup d'erreurs de manipulation.

Des recherches variées par contexte sont possibles pour retrouver des prises
ou des plans de coupe non prévus dans le découpage. Hypercard permet
d'archiver les bloc-notes de la script (piles des prises) et du monteur (piles
des montages déja effectués) d'une fagon souple en donnant les possibilités

d'acces variés et non directifs (hypertextes).

* contréle parfait du retour au film: le temps codé cinéma

Le but du montage virtuel appliqué au cinéma est d'abord d'aider au montage
de films. Il est donc indispensable de maintenir 2 tout moment une
correspondance parfaite entre les reperes film et les repéres vidéo (code
temporel).

L'utilisation du code habituel des films (piétage et numéro d'image) ne
permet pas un repérage parfait. Des plans de quelques images peuvent étre
coupés entre deux repéres du nombre de pieds sur le bord de la pellicule.
Dans ce cas, la description du contenu des images ne suffit pas 2 éviter les
erreurs. D'autre part ce systeme de repérage nécessite un long travail manuel
de report de ces informations dans une liste de montage.

La solution préconisée par Aiton et par Kodak consiste 2 reporter sur le film
un systeme de codage des images analogue au code temporel SMPTE de la
vidéo.

Le syst¢tme DataKode de Kodak consiste 2 recouvrir le positif sur toute sa
largeur d'une fine couche magnétique transparente et d'y inscrire le
code-temps SMPTE adapté a la vitesse de 24 ou 25 images par seconde du
cinéma.

Le syst¢me Film Data Track de Adton est plus original. Il consiste a utiliser
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des caméras spéciales permettant d'inscrire entre le film et les perforations
une matrice binaire de repérage grice a une barre de diodes électro-
luminescentes venant illuminer le négatif. Régulierement ces diodes
inscrivent aussi le code temporel en clair pour une lecture directe sur le film
par le monteur. Les caméras sont synchronisées avec le magnétophone
d'enregistrement du son-plateau sur la méme base de temps donnée par une
horloge unique. Ainsi une correspondance parfaite est établie deés la prise de
vues entre son et image et les deux codes font directement partie du support.
Le systéme d'Adton permet d'inscrire d'autres informations dans les
codes-utilisateurs comme les dates, numéro de séquence, de prise, de
caméra...

Il est adopté et distribué par le constructeur de caméras Panavision et
commence 2 étre utilisé dans de nombreuses productions.

Pour utiliser ces codes dans la chaine de montage virtuel deux solutions sont
possibles:

* créer un fichier informatique de ces codes au niveau des opérations de
télécinéma. En effet ce code est déja lu a ce niveau par un capteur connecté a
un micro-ordinateur; 1'écriture d'un tel fichier ne pose pas de réel probleme.
Ce fichier sera conservé pendant tout le montage virtuel pour retrouver les
codes cinéma et les indications de tournage.

* reporter ce code dans le signal vidéo de 1a bande copiée par le télécinéma
[Oudin 87]. Cette solution permet de continuer a lier physiquement les codes
avec le support vidéo et de minimiser les risques d'erreurs. Elle est facilitée
en Europe par les fréquences égales des images cinéma et vidéo a 25 images
par seconde. Ce code peut en effet étre placé en VITC pendant le retour de
trame dans des lignes disponibles. Il sera préservé lors de la gravure des
vidéodisques.

Le report en VITC de ce code assure un retour parfait au film et permet
d'envisager une conformation automatique du négatif d'aprés un fichier
généré par la station de montage virtuel ou mieux directement par lecture du
code dans le signal vidéo d'une copie sur bande vidéo du montage. Ainsi tout

risque d'erreur de recopie manuelle ou informatique du code est éliminé.
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2.3.4 Réalisation du projet

* présentation de I'outil actuel

PioneerLD-Y6100 magnéloscope de
| \ndéodisiue! ! ! I
e e e Diana4-1
PioneerLD-V6100 mélangeur
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— T ﬁ interface de télécommande
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télécommandes
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moniteur
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Schéma de la station de montage virtuel

Un prototype de programme de montage virtuel a été développé sur
ordinateur Apple Macintosh II dans I'environnement Hypercard.

Au stade actuel, ce programme permet de simuler des plans pris sur les
vidéodisques, de modifier les collures et d'enregistrer une séquence montée
sur magnétoscope sous contrdle de I'ordinateur central. La constitution d'un
vidéodisque avec de vrais rushes et un code temporel cinéma par le procédé
Film Data Track de Aiton étant en cours, les reperes actuels utilisés sont

simplement les numéros d'image Laservision.
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Kinesis:Montage virtuel
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Ecran principal de Kinésis

La gestion des prises et des indications de tournage sera réalisée en
collaboration avec un monteur sur des données réelles. L'ergonomie finale du
produit sera également mise au point pendant cette phase de validation. Les
écrans présentés ici ne sont qu'une proposition de travail.

L'insertion d'une collure dans la liste de montage est effectuée par un simple

clic de la souris sur le bouton d'insertion.
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essai kinesis
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Scan Fast Rev Stop Play Fast Scan

Insertion d'une collure (début du plan)

Les télécommandes des vidéodisques et du magnétoscope sont effectuées
directement par des commandes externes programmées ajoutées 2
Hypercard™ permettant d'assurer une parfaite synchronisation des appareils.
L'ensemble représente plus de 2000 lignes du langage Hypertalk, mais la
facilité d'utilisation d'Hypercard™ a permis d'écrire et de tester ce prototype
en quelques mois de travail (A ce sujet il est intéressant de noter que la
transcription de la gestion des magnétoscopes qui avait été réalisée en trois

mois sur compatible s'est faite en trois semaines avec Hypercard™),
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Kinesis:Montage virtuel
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Insertion d'une collure (fin du plan)
L'ensemble des commandes de montage peut étre appelé aussi bien par la
souris que par la frappe d'un caracteére du clavier numérique, ce qui permet
au monteur de ne pas quitter des yeux le moniteur vidéo reproduisant les

images des disques:
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Un plan peut étre modifié a volonté par un écran spécial:

4

<

Rev Stop Play

Le décalage entre I'image et le son sera intégré a ce nivau ainsi que les effets
spéciaux cinéma simples (fondus, volets, ...) qui seront simulés par la carte
DIANA 4-1 en cours de réalisation par Project-Images. Cette carte permettra
de synchroniser les signaux vidéo des différents appareils et de simuler
directement les effets cinéma classiques (voir annexe 4). Actuellement les
monteurs sur films ne peuvent qu'imaginer les résultats des effets qu'ils

indiquent au laboratoire...
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L'enregistrement optionnel sur magnétoscope de montage (avec ou sans

temps codé) peut étre réalisé automatiquement ou par un écran spécial.

Kinesis:Montage virtuel

: \%33’%‘: A
;Pr€

B v oo s ASANAAN Y A bR AR OO B

€<¢ >»

PO O @Re o

Scm Ful Rev Stop Fast Scan

Controle de I'enregistrement

Le systeme gére une bandothéque avec possibilité d'attacher a chaque bande
un fichier des repéres placés par l'utilisateur pour retrouver instantanément

une position sur la bande par un menu spécial activé par le bouton cue

(pop-up menu).
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La reconnaissance automatique et les paramétres du montage sont confirmés

par un écran spécial en page suivante.

Montage virtuel

Kinesis:

[ négioges |

1W -matic

Réglages du montage sur bande

* prolongements

La fabrication d'un couple de vidéodisques-test a partir de rushes réalisés par
la Société Frangaise de Production avec le code temporel film est en cours.
Elle permettra de valider le prototype en vraie grandeur (monteur et vrais
rushes) et de réaliser les indispensables adaptations au travail du monteur en

incluant la gestion des indications de tournage et du scénario.

Ce projet doit ensuite évoluer pour s'adapter aux nouveaux supports optiques
(avec I'apparition annoncée des vidéodisques réenregistrables) permettant

une percée de ce systtme encore limité par les coiits de gravure des

vidéodisques.
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Depuis une dizaine d’années, I'édition électronique (desktop publishing) et la
télématique ont révolutionné les métiers de la communication. Hommes
d'affaires, journalistes, scientifiques,... utilisent largement ces moyens pour
taper et envoyer leurs textes a travers le monde rapidement et sans risque
d’erreur de transmission. L'utilisation de plus en plus fréquente des satellites

permet d'abolir les distances.

L’édition électronique d'images (desktop mastering) et leur transmission
viennent aujourd’hui compléter ce dispositif. Mais deux freins empéchent le
développement de ces techniques. D’une part, la quantité énorme
d’informations nécessaire a la numérisation d'une image naturelle entraine le
besoin de mémoires de masse de taille considérable pour stocker les images et
augmente fortement les coilts et délais de transmission. D'autre part, I'édition
électronique d'images nécessite des systémes performants et des affichages
couleur de qualité. Le prix des palettes électroniques disponibles ces

derniéres années limitait leur utilisation aux grands médias.

Ces barriéres sont en train de tomber. De nouvelles technologies sont
annoncées dés cette année. D'un coté les techniques de compression d'images
mises au point pour le disque DVI (Digital Vidéo Interactive) permettront
d'archiver en quelques secondes et de restituer a la vitesse du signal vidéo des
images numérisées occupant beaucoup moins de place. Le développement des
supports optiques et l'arrivée des disques magnéto-optiques réenregistrables
permettront de faire chuter considérablement le prix du stockage des images.
La baisse du coiit et I'amélioration des performances des télétransmissions
avec le lancement en France du RNIS (Réseau Numérique a Intégration de
Services) des Télécoms contribueront aussi au développement de l'édition

électronique d'images.
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Coré matériel, si les palettes graphiques les plus performantes restent encore
peu accessibles, de nombreux progrés ont été réalisés pour intégrer la
micro-informatique et l'image. Les scanneurs et cartes d'acquisition
permettent la numérisation d’images sur la plupart des micro-ordinateurs.
Les performances des boites a outils graphiques et des cartes spécialisées
rendent possibles la conception de palettes graphiques évoluées voire de
programmes d’animation sur des matériels réservés jusqu'ici a la
bureautique. Des agences de presse par exemple équipent leurs rédactions et
leurs clients de micro-ordinateurs pour la création et la transmission

d'illustrations informatisées.

Faut-il en conclure que l'image analogique va disparaitre au profit de l'image
numérique ? Certainement pas ! La masse d'images accumulées sur support
papier, photographique, film ou vidéo ne saurait étre transcrite en
numérique. Beaucoup d’'applications informatisées n'ont nul besoin
d’intervenir sur le contenu des images mais demandent des systémes d'accés

rapides aux documents.

Dans l'édition par exemple, des agences d'images, des centres de
documentation archivent leur fonds iconographique sur support optique
analogique pour créer des imageurs documentaires a la disposition de leurs
clients et usagers. Dans l'industrie de l'audiovisuel, la complexité et le coiit
croissants des matériels nécessitent une utilisation optimale pour augmenter
leur productivité et survivre face a la concurrence. Le développement de
véritables réseaux locaux hétérogénes audiovisuels permettra d'aller encore
plus loin dans cette voie. L'apport du couplage informatique-vidéo est
essentiel pour gommer les temps non productifs en laissant l'utilisateur plus
libre pour créer. Le montage virtuel de films s'inscrit tout @ fait dans cette

optique.

D'autres secteurs devraient bénéficier de ces nouvelles technologies intégrant
informatique et image, comme l'enseignement assisté par ordinateur, si

important aujourd’hui face a la demande croissante du secteur éducatif. La
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Communauté Européenne a bien saisi l'enjeu de ces techniques en langant en
88 une action communautaire de recherche et développement appelée
programme DELTA (Developping European Learning through
Technological Advances) dont les objectifs visent a développer l'utilisation

des systémes multi-médias dans le domaine de l'apprentissage a distance.
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Annexe 1; Télécommandes de magnétoscopes
( Sony U-matic, BVU et Bétacam)

La télécommande des magnétoscopes s'effectue par un port série a la norme
RS 422 a la vitesse de 38 400 bauds suivant un codage DCB des commandes
avec contrdle de parité. A chaque commande un accusé de réception est regu.
Des contraintes trés strictes de délai nécessitent 'envoi des commandes et des
acquittements sans interruption de plus de 10 ms.

Les commandes essentielles sont les suivantes:

Device Type Request: demande du nombre d'images par seconde

Stop:

Play:

Eject:

FF:

Jog Fwd:

Shtl Fwd:

Rew:

Jog Rev:

Shtl Rev:

Preroll:

Cue Up With Data:
Timer 1 Reset:

In Entry:

Out Entry:

In + Shift:

In - Shift:

Out + Shift:

Out - Shift:

Edit Preset:
Preroll Time Preset:
Current Time Sense:

In Data Sense:

arrét avec retrait des tétes (sauf U-matic)
lecture avant

éjection de la cassette (sauf U-matic)
avance rapide

recherche en jog en avant

recherche en shuttle en avant

retour rapide

recherche en jog en arriére

recherche en shuttle en arriére
lancement d'un preroll avant le point d'entrée
recherche de I'image indiquée et arrét
mise a zéro du compteur

pose du point d'entrée de montage au vol
pose du point de sortie de montage au vol
incrément du point d'entrée

décrément du point d'entrée

incrément du point de sortie

décrément du point de sortie

choix du mode de montage

choix de la durée de preroll

lecture du compteur d'images

lecture du point d'entrée
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Out Data Sense:
Status Sense:

Timer Mode Sense:

Rec:

Var Fwd:

Var Rev:

Full EE Off:
Full EE On:
Edit Off:

Edit On:

Time Code Preset:
Users Bit Preset:
In Data Preset:
Out Data Preset:

Timer Mode Select:

lecture du point de sortie

lecture des informations d'état

demande du mode de comptage

début de I'enregistrement

recherche a vitesse variable en avant
recherche a vitesse variable en arriére
sélection du signal vidéo d'entrée

sélection du signal vidéo de sortie

arrét du montage

début du montage

initialisation de I'horloge de code temporel
choix des informations-utilisateur (user-bits)
choix du point d'entrée

choix du point de sortie

choix du type de comptage
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Annexe 2 ;: Télécommandes des vidéolecteurs
(Pioneer LD-V6100)

La télécommande des vidéolecteurs s'effectue par un port série a la norme
RS 232 suivant un codage ASCII des commandes. A chaque commande un
accusé de réception peut étre regu ou non, au choix, suivant le code envoyé a
la commande d'initialisation.

2’

Initialisation du vidéolecteur;

code # <__|

Lecture (et démarrage):

image P |
\ N° d'image Laservision

Le paramétre peut étre omis; dans ce cas la lecture s'effectue en avant. Sinon,

il indique le sens de lecture et l'image d'arrét. Cette commande sert au

démarrage a lancer la rotation du disque et la lecture depuis l'image 1.

Auto-stop:

image T <__I

\ N° d'image Laservision

Lecture dans le sens implicite avec arrét sur le numéro d'image obligatoire.
Arrét sur image:

v | <

7

Incrément/Décrément d'image:

w <_| Vv <

Avance d'une image Recul d'une image
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Choix de la vitesse de lecture:

de 1 4 3 fois de 1 21/127 fols
vitesse | I vitesse H l
Accéléré Ralenti

Lecture 2 vitesse variable (définie par la commande précédente)

N° d'image Laservision

N° d'image Laservision

image

Y

-

image

X

-

lecture avant

Lecture en mode scan (1 image sur 40)

image

<]

A 3

N

N° d'image Laservision

Recherche d'une image et arrét:

image

S

<

_\

N° d'image Laservision

Affichage du numéro d'image(en surimpression)

Oout
M,

f

AN

Sortie vidéo:

O=off 1=on

Oout

d

“X

O=off 1=on

Sortie audiol;

Oout
\ S

A

N

O=off 1=0on

Sortie audio2:

Oout

-
<
<
-

\

=off 1=on

lecture arriére
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Demande du numéro d'im int;
Réponse:
? F I F NNNNN I
n° d'image de 00000 & 54000
Demande du statut du lecteur:
Réponse:
? U I U Ccccce I

Demande du statut audio-vidéo:

état du lecteur (codé sur 4 chiffres)

Réponse:

\

<

vV

XX

<

Arrét et ouverture du tiroir;

[

o

/

statut audio-vidéo (codé sur 2 chiffres)
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Annexe 3 : Primitives de commande
des magnétoscopes dans G_Anim

» sauf indication contraire, les valeurs du compteur sont transmises sous forme d'un entier
long contenant le nombre d'images depuis le zéro de la bande.
* les primitives retournent la valeur 0 sans ereur sinon un code d'erreur.

i. Primitive nécessitant I'int tion_de I'utilisateur:

Attention: cette primitive travaille en page vidéo 1. Au retour elle réaffiche la page zéro. La
souris est installée si elle existe en émulation du pavé de déplacement du curseur.

/* choix d'une zone de montage */

/* demande de placer un point d'entrée de montage sur une bande montée */
/* éventuellement un point d'arrét de montage */

/* en indiquant le nombre d'images 2 monter */

/* pin et parr pointent sur les valeurs des points d'entrée et d'arrét */

/* (ou sur zéro si pas de point d'arrét ) */

int Choix_Zone_Bande (nbima,pnumbande,pin,parr)

long int nbimasint * pnumbande;long int * pin,parr;

2. Primiti ¢ itant 'int i e 1'utilisateur:

/* demande la valeur du compteur du magnéto relié au port numport */
/* tempo est mis 2 jour pour moduler l'attente et éviter trop d'appels */
/* si la valeur est changée I'affichage du compteur est réalisé */

/* si att=1 une attente active modulée par tempo est effectuée */

/* si att=2 la valeur n'est demandée que si DELAI s'est écoulé */

/* lecture du compteur d'une bande */

int Compteur_Bande(numbande,pcompteur,att)

int numbande,att;

long int *pcompteur;

/* attente d'un stop du magnéto relié au port numport */
attstop(numport)
int numport;
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/* attente d'une pause du magnéto relié au port numport */
attstill(numport)
int numport,

/* attente de la fin de recherche (cue) du magnéto reli€ au port numport */
attcue(numport)
int numport;

/* montage d'une bande */

/* numport: numéro du port série de 12 4 */

/* numbande: numéro de la bande 2 monter */

/* lecture=1 si lecture seule 0 sinon */

int Monter_Bande(numport,numbande,lecture)
int numport,lecture; int *pnumbande;

/* démontage d'une bande */
int Demonter_Bande(numbande)
int numbande;

/* pour commuter le signal vidéo d'interne en externe
(pour PREVIEW par exemple) */

int Entree_Signal_Bande(numbande)

int numbande;

/* pour commuter le signal vidéo d'externe en interne
(pour PREVIEW par exemple) */

int Sortie_Signal_Bande(numbande)

int numbande;

/* pour un choix auto du signal vidéo de sortie */
int Auto_Signal_Bande(numbande)
int numbande;

/* Entrée vidéo comme référence éventuelle de synchro */
int Vid_Ref_Bande(numbande)
int numbande;
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/* Entrée synchro comme référence de synchro */
int Sync_Ref_Bande(numbande)
int numbande;

/* positionnement (cue) d'une bande */
int Positionner_Bande(numbande,position)
int numbande;long int position;

/* avance rapide d'une bande */
int Avance_Rapide_Bande(numbande)
int numbande;

/* retour rapide d'une bande */
int Retour_Rapide_Bande(numbande)
int numbande;

/* lecture d'une bande */
int Lecture_Bande(numbande)
int numbande;

/* stop d'une bande */
int Stop_Bande(numbande)
int numbande;

/* pause d'une bande */
int Pause_Bande(numbande)
int numbande;

/* lecture lente d'une bande */

/* short int vitesse de 0 (pause) A FF (vitesse normale=0x40) */
int Lecture_Lente_Bande(numbande,vitesse)

int numbande;short int vitesse;

/* lecture arriére lente d'une bande */

/* short int vitesse de 0 (pause) A FF (vitesse normale=0x40) */
int Lecture_Arriere_Bande(numbande,vitesse)

int numbande;short int vitesse;
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/* avance une bande d'un nombre d'images */
int Avancer_Bande(numbande,nbima)
int numbande;long int nbima;

/* recule une bande d'un nombre d'images */
int Reculer_Bande(numbande,nbima)
int numbande;long int nbima;

/* point d'entrée de montage d'une bande */
int Point_Entree_Bande(numbande)
int numbande;

/* point de sortie de montage d'une bande */
int Point_Sortie_Bande(numbande)
int numbande;

/* incrément point d'entrée de montage d'une bande */
int Incr_Entree_Bande(numbande)
int numbande;

/* incrément point de sortie de montage d'une bande */
int Incr_Sortie_Bande(numbande)
int numbande;

/* décrément point d'entrée de montage d'une bande */
int Dec_Entree_Bande(numbande)
int numbande;

/* décrément point de sortie de montage d'une bande */
int Dec_Sortie_Bande(numbande)
int numbande;

/* préroll d'une bande */
int Preroll_Bande(numbande)
int numbande;

/* edit preset d'un magnéto */
int Edit_Preset_Bande(numbande,mode)
int numbande,mode;
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/* edit d'une bande */

/* remplace le point d'entrée apres édit par la valeur du point de sortie */
int Edit_Bande(numbande)

int numbande;

/* edit avec synchro externe d'une bande */

/* retour au moment ot I'enregistrement va démarrer*/
int Edit_Synchro_Bande(numbande)

int numbande;

/*preview d'un montage de bande */
int Preview_Bande(numbande)
int numbande;

/* preview avec synchro externe d'une bande */

/* retour au moment o la commutation du signal va s'opérer */
int Preview_S ynchro_Bande(numbande)

int numbande;

/* pose d'un point d'entrée d'une bande */
int Placer_Entree_Bande(numbande,position)
int numbande;long int position;

/* pose d'un point de sortie d'une bande */
int Placer_Sortie_Bande(numbande,position)
int numbande;long int position;

/* lecture du point d'entrée d'une bande */
int Lire_Entree_Bande(numbande,pin)
int numbande;long int *pin;

/* lecture du point de sortie d'une bande */
int Lire_Sortie_Bande(numbande,pout)
int numbande;long int *pout;
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/* arrét d'un enregistrement lancé avec synchro externe */

/* remplace le point d'entrée apres édit par la valeur du point de sortie */
int Stop_Edit(numbande)

int numbande;

/* arrét d'un preview lancé avec synchro externe */
int Stop_Preview(numbande)
int numbande;
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Annexe 4 : Commandes du mélangeur Diana 4-1

Le mélangeur numérique télécommandé Diana 4-1 a été réalisé pour le projet
Kinésis par la société Project-Images 2 Meylan. Il permet de mixer par
télécommande quatre signaux vidéo composite PAL en entrée en un signal de
sortie PAL, en incluant plusieurs types d'effets spéciaux en version de base.
D'autres effets pourront s'y ajouter suivant les besoins. Le syst¢me permet le
téléchargement de programmes dans la mémoire du microprocesseur MC

68000 a travers le port série servant a la télécommande des effets.

télécommande
synchro
1
entrées 2 s:miel
signaux 4- signa
gnaux 5 DIANA 4-1 e

4

Mélangeur Diana 4-1

Pour assurer une synchronisation parfaite des signaux vidéo des
vidéodisques, DIANA 4-1 délivre en sortie un signal de synchronisation
vidéo de référence qui sert de base de temps aux autres appareils vidéo du

projet Kinésis.

Description des commandes disponibles:

* Choix d'une entrée parmi les quatre (cut):

o voie 4__]

N°det1a4

Cette commande permet de commuter a I'image suivante le signal de sortie

sur celui de la voie d'entrée désignée.
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* Fondu au noir ou enchainé :

% de mélange au début (de 00 & 99) % en fin
AN ~
X A
F voie durée % début | % fin |
N°de1ad

Nombre d'images (de 0000 & 9999)

Si une seule voie est désignée, le mélange est opéré entre cette voie et du noir.
S'il s'agit d'un fondu enchainé (mélange entre deux voies), la commande se
poursuit avec le numéro de la deuxieéme voie et les autres paramétres du

mélange.

» Génération de couleur :

G voie rouge vert bleu |

N°det1a4d
Niveau de rouge (de 0 & 9)

Le générateur de couleur produit la couleur indiquée sur la voie désignée.
Cette commande permet, avec la suivante, d'effectuer des fondus a la couleur

ou des volets avec une couleur.

* Activation / désactivation du générateur de couleur :

A voie état |

N°de1a4
1: activé 0: désactivé

Apres activation la couleur générée sur la voie désignée remplace le signal

d'entrée.
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* Volets :
code SMPTE de I'effet (3 chiffres) % en fin

~

by V'
v voie | durée effet pPodébut]| %fin | e |

A 3
N°de144 \
Nombre d'images (de 0000 & 9999) % de mélange au début

T
s

0002 000
Codes des volets de base;

Si une seule voie est désignée, le volet est opéré entre cette voie et du noir.

S'il s'agit d'un volet entre deux voies la commande se poursuit avec le numéro
de la deuxi¢me voie et les autres paramétres du volet.
Les codes utilisés sont ceux de la norme [SMPTE 87].

Remarque: toutes les commandes sont prises en compte dés I'image suivante.
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Résumé

L'objet du travail de cette thése est d'apporter une contribution au rapprochement de 1'informatique
graphique et de l'audiovisuel pour permettre l'utilisation directe des machines audiovisuelles dans
les systemes informatiques.

La premiére partie rend compte de deux expériences d'introduction de systemes graphiques
interactifs dans des domaines tres différents. Un premier travail concerne le métier d'aménageur en
transport urbain et a conduit a la réalisation d'un systeme graphique interactif d'aide a I'élaboration
de réseaux de transport. Le deuxiéme est l'application de la méme approche au probléme de la
minimisation des pertes de matiére lors de la découpe de pi¢ces de formes irrégulicres.

La deuxi¢me partie concerne le couplage entre les ordinateurs et les matériels audiovisuels
télécommandables, essentiellement magnétoscopes et lecteurs de vidéodisques. Une description de
la technologie de ces machines et de leurs interfaces est d'abord rappelée. L'état des normes
internationales de connexion de ces matériels est ensuite abordé. L'apport de l'intégration des
matériels audiovisuels dans les stations graphiques d'imagerie est finalement analysé.

Pour terminer le projet Kinésis de montage virtuel de films a I'aide de vidéodisques est développé.
Ce projet qui a pour but l'informatisation du travail du monteur propose un systéme graphique et
audiovisuel interactif pour le montage des films de cinéma.

Mots-clés

informatique, transport, placement, graphique, audiovisuel, vidéodisques, montage de films,
communication homme-machine

Abstract

The subject of this thesis is an essay to join computer graphics and audiovisual machines in order
to allow the direct use of audiovisual equipments in computer systems.

The first part reports two experiments which introduce interactive computer graphics in various
sectors. The first application is concerned with the management of urban transport systems and
produces an interactive graphical system for helping the construction of traffic networks. The
second is the use of the same approach to solving the problem of minimizing the loss of material
during cutting of irregularly formed pieces.

The second part is concerned with the matching of computers and remote controlled audiovisual
equipments, principally video tape recorders and laser videoplayers. A survey of audiovisual
technology and computer interfaces is summarized. The state of international standards on this
domain is outlined. The contribution of integrating audiovisual machines with graphical stations is
described.

Finally, the project "Kinesis" on off-line film editing with laser videodiscs is developed. The
intention is to introduce an interactive graphics computer system for film editing.

Keywords

computer science, transportation, layout, graphic, audiovisual, videodisc, film editing,
man-machine communication
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