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On pr�esente ici une m�ethode originale de repr�esentation d'images sous forme d'arbres. Cette

repr�esentation donne une m�ethode de compression plus ou moins e�cace et facilite certaines op�e-

rations sur les images.

On suppose les images carr�ees, de largeur 2

n

, et bicolores (dans un but de simpli�cation uni-

quement). L'id�ee est la suivante : si l'image est monochrome, elle se repr�esente directement par sa

couleur ; dans le cas contraire, on la divise en quatre images de même taille et on la repr�esente par

les quatres repr�esentations correspondantes.

c1 c2  c3  c4
Noir Blanc 1 2

3 4

On se donne un type couleur des couleurs �a deux constructeurs Blanc et Noir et un type

arbre pour les arbres quaternaires. Les images seront des tableaux bi-dimensionnels d'�el�ements de

type couleur, que l'on supposera de taille 2

n

par la suite.

type couleur = Blanc | Noir;;

type arbre = Feuille of couleur

| Noeud of arbre * arbre * arbre * arbre;;

type image == couleur vect vect;;

1 Conversions entre les images et les arbres

Arbre correspondant �a une image

Ecrire une fonction image vers arbre qui prend un entier k et une image de taille k�k (on rappelle2

que k est de la forme 2

n

) et qui rend l'arbre repr�esentant cette image.

Image correspondant �a un arbre

Ecrire une fonction remplie carre qui prend un tableau t, deux indices i et j, un entier k et une2

couleur c, et qui a�ecte les �el�ements t

x;y

pour i � x � i+k� 1 et j � y � j+k� 1 avec la valeur c.

Ecrire une fonction arbre vers image qui prend un entier k et un arbre repr�esentant une image2

de taille k � k et qui rend l'image repr�esent�ee par cet arbre.

2 Conversions entre les arbres et les châ�nes de caract�eres

Dans le but, par exemple, d'�ecrire cette repr�esentation d'image dans un �chier, on se pose le

probl�eme de transformer le type arbre en une liste de 0 et de 1, ainsi que le probl�eme r�eciproque.
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On note code(a) la liste de 0 et de 1 repr�esentant un arbre a. On choisit pour code le codage

suivant :

code(Feuille Blanc) = 00

code(Feuille Noir) = 01

code(Noeud (a

1

; a

2

; a

3

; a

4

)) = 1code(a

1

)code(a

2

)code(a

3

)code(a

4

)

Dans un soucis de simpli�cation on va consid�erer ici des listes de charact�eres (c'est-�a-dire de type

char list) plutôt que des châ�ne de caract�eres.

Ecrire une fonction arbre vers liste : arbre -> char liste qui transforme un arbre en une2

liste de 0 et de 1 selon le codage ci-dessus.

Ecrire une fonction liste vers arbre : char list -> arbre qui transforme une liste de 0 et de2

1 en l'arbre correspondant.

On note f(a) le nombre de feuilles d'un arbre a, n(a) son nombre de n�uds et l(a) la longueur2

de la liste repr�esentant l'arbre a. Quelle relation lie ces trois grandeurs? Si a repr�esente une image

de taille 2

n

� 2

n

, donner un majorant de f(a) et de n(a) en fonction de n. En d�eduire le rapport

maximal entre l(a) et la taille de l'image (4

n

).

3 Manipulation d'images sous forme d'arbres

On s'int�eresse ici �a des manipulations d'images (zoom, rotations, . . . ) e�ectu�ees non pas sur les

images en tant que matrices mais directement sur leur repr�esentation sous forme d'arbre.

Agrandissement

Ecrire une fonction zoom: arbre -> arbre qui agrandie une image d'un facteur 2.2

Rotation de 90

�

Ecrire une fonction rotation: arbre -> arbre qui e�ectue une rotation de l'image de 90

�

�a2

droite.

4 Application : dessin d'une fractale

Ecrire une fonction dessine arbre qui prend un entier k et un arbre et a�che l'image (de taille k�2

k) repr�esent�ee par cet arbre. On notera que c'est quasiment la même fonction que arbre vers image.

(La fonction fill rect x y l h permet de remplir une portion rectangulaire d'extr�emit�e (x; y), de

largeur l et de hauteur h).

Ecrire une fonction fractale: int -> arbre qui prend un entier n et construit l'arbre corres-2

pondant �a n it�erations du processus suivant :

...

n=2n=1n=0
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En �evaluant (dessine arbre 256 (fractale 4)) vous devriez obtenir l'image suivante :

Quelle est la complexit�e en temps et en espace de votre implantation de la fonction fractale?2

Pouvez-vous faire mieux?
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