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B utbm 1 — Apercu

Signification du terme — Découverte de la chose

I 4
Blog LClifford A. Pickover

COMIPUTERS,

Lo p([)ﬁ PATTERN,

CHADS, AND
BeEAUuTY

2 mots grecs
« vie » et « forme »

Graphics from an
Linseen World




4 UTBIOM 2015
B utbm 1 — Apercu

Rencontre

sin(2)+ 2 + ¢

1989

Un article intitulé

« Partie de péche »
dans la revue

« Pour la science »
N°143 (Septembre 1989)
pp. 98 a 101

sin(2) + "+ ¢
1. Vue au microscope de quelques biomorphes, avec la fonction qui les a créés.

Vue au microscope de quelques biomorphes,
avec la fonction qui les a créés



1997

Premiere
péche sur un
ordinateur
personnel.

UTBIOM 2015
1 — Apercu
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Fé utbm 1 — Apercu

Les biomorphes a 'TUTBM

2004
Présentation en TP de LEOS.

2006
Activité d’intersemestre « UTBIOM » + Exposition (v ote).
http://utbiom.free.fr/

2007

Activité d'intersemestre « UTBIOM »

22/03 : stand a la journée « Art, Culture, Internat  ional »
14/11 : présentation en TD de AR04

2008
Activité d’intersemestre « UTBIOM »
21/03 : stand a la journée « Art, Culture, Internat  ional »

2009
Activité d'intersemestre « UTBIOM »

2010 o
Activité d'intersemestre « UTBIOM »
Panneau de biomorphes a la Semaine des Arts (du 03  au 07/05)

2011
Activité d'intersemestre « UTBIOM »
Une AVO01 « Réalisation audiovisuelle »

Aujourd’hui : UTBIOM 2015
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B utbm 2 — Mathématiques

Les nombres complexes

Un outil pratique pour manipuler les points du plan

Partie réelle et partie imaginaire,
multiple de i défini pari 2=-1,

z=a+ib
z=r(cos @+isin @)
> z=re'?
re=az2+b?
tan ¢ =b/a
Les biomorphes sont élaborés grace a des fonctions de nombres

complexes : z K, e? 2% cos(z) et sin(z).

Les parties réelles et imaginaires de z X, eZ et z Z se calculent en
utilisant les différentes expressions ci-dessus.

Définition des fonctions trigopnométriques :
cosz=(ez+e-2)/2
sinz=(ez-e-2)/2
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tbm 2 — Mathématiques

W
C

Recette du biomorphe de Clifford A. Pickover

A chaque point du plan est associé un nombre comple Xe z,.
Zp=aytib,

Soit une fonction f quelconque, par exemple de laf  orme :
f(z)=zAB +C+Di+Ecos(z) +Fsin(z) +Ge 2+ H 72
ouA, B,C,D,E, F G, Hsont des nombres réelsa choisir.

Pour chaque z ;:

2, =1(zo), 2, =1(z4), - » Z10 = 1(Zo)

A chaque étape, pour n entre O et 10 :
z,=a,tib,
Test de la valeur de r ,, module de z ,, ou racine carrée de a ,> + b 2.
rh,=1z,1
Sir, > 10, le calcul s'arréte, et k = n.
Si cela n'arrive pas, le calcul s'arréte aprés 10 a  pplications
successives de la fonction, et k = 10.

° Un paramétre h est alors défini comme la plus petit e des valeurs
absolues de a , etb,.
h(zg) =min(la, I, IbI)
Le biomorphe est la carte des h.



W
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tbm 3 — Informatique

Programmation

L'algorithme peut étre traduit dans différents lang ages informatiques.

Il suffit de disposer :
- des opérations et fonctions élémentaires,
- des moyens de créer une image constituée de pixels colorés.

Si le langage manipule les complexes :
f(z)=zA*® +C+iD+Ecos(z) +Fsin(z)+Ge 2+ Hz?

“°Sj le langage ne manipule pas les complexes :

(@, b)) =f(a, b)

a=rAe?8cos(BIn(r)+ @A)+ C+E cos(a) ch(b) + F sin(a) ch(b)
+Ge2cos(b)+Hrae?cos(bin(r)+ ¢@a)

,D'=rAe¥sin(BIn(r)+ ¢ A)+D - Esin(a) sh(b) + F cos(a) sh(b)

+Geasinb)+Hr 2e?sin(bin(r)+ ¢@a)
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B utbm 3 — Informatique

Des complexes aux pixels

Pour créer une image de N, x N, pixels, il faut choisir :
- Un point de référence z , du plan complexe, qui correspondra a l'origine
du tracé, généralement le coin supérieur gauche de I'image.

Zief = Qyef + bref
- Un grossissement G |, égal au nombre de pixels qui correspondront a une
longueur de 1.

Un pixel de I'image, positionné enp
et p, correspond alors au nombre
complexe z y=a, +ib,, avec:

Qo = Qe T Py / Gr

b0 = bref - Py / Gr

Le programme doit effectuer un
balayage de I'image en x et y pour
calculer la valeur du parameétre h en
chaque pixel.

by
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B utbm 3 — Informatique
Coloriage Supérieur a 15
Une échelle définit une couleur pour chaque 15
valeur de h.

h ayant été calculé au niveau de chaque
pixel, il reste a affecter a ce pixel la couleur
correspondante.

10




12 UTBIOM 2015
B utbm 3 — Informatique

Excel peut faire des biomorphes

Fonction Function hbiom(x, y, r0, x0, y0, ex, cr, ci)
personnalisée o R
\ '‘Normalisation, centrage, initialisation
correspondant a X = (x - X0) / 10
f(z)y=z%+cr+ici y=(y-y0)/r0
n=0
Pi = 4 * Atn(1)

‘Calcul en boucle de f(z)=z"ex+cr+i*ci en utilisant la forme z=r*e/\(i*phi)
Do

r=Sqrx”"2+yn2)

‘Calcul de phi avec Atn, en tenant compte

' - du cas des x tendant vers 0

' - du fait que Atn ne renvoit que des valeurs entre -Pi/2 et Pi/2

If Abs(x) < 1E-20 Then phi = Sgn(y) * Pi/ 2 Else phi = Atn(y / x)

Constantes If x < 0 Then phi = phi + Pi
r=r”ex
X =r* Cos(ex * phi) + cr
0 60 y =r* Sin(ex * phi) + ci
x0 0 n=n+1
Y 0 Loop Until r > 10 Or n = 10
ex 3
cr 1 ‘Calcul de hbiom=Max(Abs(x),Abs(y)) au moment de la sortie de la boucle
Ci 1 hbiom = (Abs(x) + Abs(y) - Abs(Abs(y) - Abs(x))) / 2

End Function




nmmmmgvszllAssummmmmmmummummuusa1zemmumzmmwnmmummuumsza9mummumW%m_mmww%mmmussmmwmmwmmmmm_m_mmm_mm_m%mw%nuu
nmuugzzzDZAssummmmuumgmmmumugs3ozemmnmmmm%w%uu%nmmmsosuummwuu%mm_W%w%wuumvsm%wwmwmmmmmmmmmm_mmmu%mumuu
nuugsessloZAssummuwmuuummummuss3ozemmmmmmmuuuunnmmusz1suumm%uumw%munmyammiommum%w%mmmmmmmmm_%mwmuuuumw
SRR EERER BE R AR EEE B R E RN R EEE R E EE R B R NN EE E RN EEE SR R R SR R N R ENE N E HEEE B E N E B E R EE R R EE E
E R R R RER BE B R S EEE A EE N RN R E B NN RN E R E NN E R R R MR R RN RN E B EE B E B EE E B E R E R E R B E B E E
et K I R B ) 3 e 1 e 51t e e ot 8t 3 1 B S 81t B B S0 B 1 o B ] 1 R e ] o ] 81 1 e 1 el K0 ] B Rl 51 0t e B e 1 e B e 1 ) ) e B
b B I N N Y3 Y BT 1 IS ) 1 S ST N Y R ST B 1 e B B R S0 1 Y B 51 I N I ] 1 61 e 1 1 51 I 1t 1 o e e et S ]
F 5 123 I N N I3 R 11 1 1 Y 1 BN R ST 1 S ST R 1 e ] I S I ) 1 Y 1 1 S ST 1 3 R B 51 B P 1 e e 3 1 B e 1 P ) IS ) e
= o ol=l=l=lelelalelalel olal=l=lel ol <l o]l el el s |zl ol el ] o] sl ==l =l ol sl sl ol <l el el o] =] <] 2l €l 2]

[ B2 I 1 S R N I3 3 R ) N1 I ) 3 S R B ST 1 1 ST S 1 1t 1 S 3 IS IR O B IS S N1 1 1 ] B 51 8 1 1 P I3 e 3 B X1 et Y ) el
= ol<l=lelslslzlel=l <] =l =]l = 417420367517250233204gsazuxw_m

E B I B BN IR 3 I3 3 T T 1 ] 3 IR 3 ) ST S T 1 T O I RN R O S IS B B 1 B B S ) N 3 B ST 1 1 et 1 S0 B 1 B 1 P B L )l
a54:21u12:45eyamuunumuumga754zl1aaeamunuummmnumeealzsymnmmnmngnnmuuﬂj15umnmxumwmm%&muawnngamummmmmmm_m
uaazzlu1zza5eyasmuunuuumayesazu1aaeagunuwmmuum9752uzsemnmmnuuummuugez37unnmxum%mmuummmnn4emnu%nmmmmmm_
maazllu12345e;asmuuuuumea754:2u134579munmmnuu9754z1asemnmmnnummunmyaoagnmnmxuum%mm%umnms4mu%manm_mmmmm
ERCEEEREEEEEEEEEREEEEEREEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEBEEE
W32110112345667asmumwga776532101345639munuum9754201357wuuwmmwmnuaeaoa7uwmm.mx%n%mwynwmeosmm%nwn%m_mmmmm
wmz1oolzzaa5557s99mwgaa7s54321u1245579muunwgsesazuzas79nmmnmumug74115aumwmnmuuwnnnnu7iemummmmmwm_mmmmm
wmmmoolzzaa55577a9meaa7ss54321u124557@9wnmge75431u24579nmmmmun9753u369umwnumwnmummu7z.~umnwm%%mmm_mmmmm
%m_mMHM1223AA5667339537765433210123455759m99765a2112A57amuununasaa21369umwnm._uﬁnnmmusz23%&@@ﬂwwmwwmmmmm
ﬁm_mmwmmmzzaA5667735577555A3211012345575993765A32112A57smnuumas6430247mumwnuunmnmn941smw%mnmwwwwwwmnn%
mm_mmmm_mmmmwa5567735775554A3211012345567937765A31012AsesanumesssszO3svmummnnmmmunsAOAammmmumwmnu@mammm
ﬁm_mmm_m_m_m_wm_mmmme57777555543321001234A567777654321012A567amm9s754211357muﬁﬂmmuﬁmnss137unmmmmwm&mww%mmnﬁ
&mm&m_m_m_m_mm_mmmummm776555443321001233A5567755543210123567595575A3202AssmuMﬂmmmumssz1swmm%nmﬁﬂﬁ&muumwumn
m%omm_w_m_m_m_m_m_mmummm_mwmmmMAA3221001223AA56655543221012345753775532112A65muMmumnw553047nmn%umﬁ%%Mumwmnums
mmgwm_m_m_m_m_m_m_m_ugmmm_mmwm_mummmmmmm%mmmmmmmwmmmmmmmmmwlqussvvaei32013Aasenmmunevsslzsgmuumummwmmmmnmnuss
EREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREREEEEREEEEEEEREEEREEEEEEEEEEEEEEERREE
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEERBEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREREEEEEEEE R R EEEEEEEEEEEEEECEERREE
BEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEEEEEEEEERRE N EEEEEEEREEEEEEEEEEEERRREERE
HEEEEEREEEEEREEEEEEEEEEBEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEE R EREEEEEEEEEEEEERRREEEE
HEEEEEEEEESEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEREREEEEEEEEEEEEERERREEEEEEEEEEEEREERREEEEE
HEEEEEEEEEEERSEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREREEREREEEEEEREEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEERREEEEEEEEEEEEEEEEREREEEEEE
EEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEREEEREEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEERREEEEEEEEE
umnw_mmmmmmuma%mmmmmmmmusuww%m&m5mmmmwgmumgammumzmnuzm%mmmwm%uu%mwwmmmmmmmmmmmsseamnmgaz,alzssmnum%uww
n%nu_mmmmnmmmammm%mm%mwg1uumuumuuammuuuanumyenuuzmumzmuuamu.mwunm%mzmmmunmmmwmmmseagssyeaalzssummmmmu;w
m%wu%mm_nmwmu72%%?7,mmwmn7unM%%mnmouuuuuommwsaumyzum7aunuamwumgm%%nnwmwm%mmmwmwmwma77es4zoza7mumnmum%mw
e 1 B e e e el 0 0 e I e e ] 1 et 6 e It 1 O ) 1 el ) 8 8 51 B 1 8 ] £ b 8 e ] o B ) e ]t 8 S K1 e e 11 st £ 0 S 3 R S O 4 £ )t e 51 1 81 B B3 6 1
B e B RE R B RN BN BN E R EEE R B B EEE R N RN R E b B R E R E E R E R R AR E RN M E R E R R BN E R E R RN R EE R & B R R
b B el e e e ) 8 1 1 61 e e e B 1 o 0 1 [ 1 ) B Bt 1 e 1 S B ) 51 1 1 £ B 1 K81 5]t )t B et B R B B8 I st B B 1 R0 R R K e e 1B B0 Bt B B B
B EEE B E EEE EE EIR B R E | EE F B1E B E B B B B B P4 B0 B BN R B 1)t 1 R P14 P B 1 IS0 51 I 0 ) 1 S 1 B o 1 1 8 | B ) e Y o Y e
EE B BN R R B R R EE N E R E RN B R R E R B R EE E B R R B B R E B RN E R B E e B EE RN E NN R R E R E R R R R R
unmwuwMmmumsuamumnu%nmmnmgaa7mumumsawmgmgmmog5snmmzm&mumm_mm7maAo5umgzeuuzmmeunemxuwmm.aesmmmuuummgsesa
ummuw%wmmumu:enmnn%mummumue1zeagmm7nmmnzunnnmmmwmz5umsxun_mu_mys2159u7z4m317m1mu4nunmwww77aaas7yes4all4
umwnunelsoazz:oslsm%ﬁwm%mmgslzaee77mwuuwwwm7%msmmwmzmzam%ym_mam114735136514m7m45gewnﬂmm55555544310247m
sl2)l2ls]s %nwmw%mwu74112aamw_mmumwaeezwuesauamgmu7ammmmmmmmmmmmnmnuammmwmmsmmmmu,.43321u124egum
FEEEEE SEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEREEEEEEEEEEEEREEEEEEREEEREEEEEEREEREEEREEEBEEEE
EEEEEE HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREREEEEEEEREEREEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEBREEEEE
EEEEEE HEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEESREEEEEEEEEEEEREEBECEEREEREEEEEEEE RREEEEEEREEEREEEEREEEEEE
b 1 ke K B b uuummnnmmnugvsmmm_m_mnuz1mwzmummusmﬁmuazanmwnsummvm%uslummwamumazminnmmmma5aseuunmunn
ellRlEE @ Plu smnumuummmumsmm%_m_m_s7777mmuummuvaumwmo39mnmvu%mmuvnnmsmuumm1mumumvunmuwmssssnmmmnumm
N E R E B S .,679mnuunnumgemmm_mmmummswmmwwmusssmmmmvumuvzmmMyuAssvammsmnuwmmsmzsngﬁmmmvguummmmmuu
EEEEEE R en S NEERERREREEEEEEEEEEEEERRECRERREEEEEEEEEEEEREEEEEEREEEREEEEEEBEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEE
B B B ks B a C 23A556777766s%9_4_325595s5m_%mm9musﬁumu%mzozsum%wmmm97s79e1sasemsmu313mwm_wm567ssawnumm
F BB EEE - c X., S EEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEREBEEREEEEREREEREEEEEEEEEEEEEEEEREEEEREEEEEEEEEEEEEEECERREEE
slzl=)ql=]= C O e 101zzzass3333mmmmmmumus3m_wzsmzﬁumswlums7mmmmnmmmmmummmwzgnmzmmm1emnmmmmmm2333334aAA
lelsl=l=zl2 o .I_- l3210111222222mmmmmuszssamm.fm%1717@73mm3mumummmmmummummmq.sﬁmmmmsasszn%wwm_m1111oooo11
alsl=]=|=]2 - C O 432110000oooo@_mu.u@uuuguemmzlmmmummsummssmummummuuuummummusmmmmauumwn%mmm_m11zzzssa55
EEEEEE O c y54332zz1lllllmmmmmmmumvlmmMIsmman3munm3ssmummuuuuuummummmugm_m_ssmuwuwmmmm_maaaAsavsan
EEEEEE © ,O_ .,esSAA3332zzzzzm_m_mmmuusmmvwmsuugmmswvmzozsanmmmuuuuummnmmmmmmm_lozsunwmmmmmAssvsgmunm
b B B B e S O 7655554AA43333w_mm_mmm%mmulmmumnmzsmmmmssozseuumuuuummmmumuuwmm_sssgumummuausvsamununm
EEEEEE N ®) Ia x ssvvsessssssAAmmu_wmm%muzusuwwugoummme9740Aauumumuummmussvnumm_auuuuummmmmmvsmnuummun
b B s el n.Ia (b O.. gsssvvvsseeesssmm_m_mmmmuHMA67ummsmm23emuss3aummmmmummmeomwm%mmvmumawwmmmmmsmnmummnun
B EE E = S C — — messseea7777777emm_mmmawmmsw7572519709mmmelsmmmuuwmﬁua34ﬁnmmmm334eemw%mmm_m7smnmmﬂwnu
B ke B e e (D] .,ummmsggsgeeeasayymmmwmmusuwlmmsmlumsaunmglmuauauummuyzsnguwwm247uuumwmmm_me7agnuummu
EBEEEE o B EIE EI B E| B B Ef B £ B B B B B B B B 1 P 51 1 R 152 B FS1 38 1 Bt 1 T S B I BT S0 B 1t 8T 3 I I R B I 3 R e e Y S
E B E B 0 p ..uuuuuuuuuuumwmgye5amm_ma%muuuwummaguneM%wmammw%nmuuumammmuu,.nm57um%n%mmm_mmss4se7smnm
B EEEEE -] © NA\nnmmuuuuuuuuumayesaammwmmmn%ma%muwu%ywn_mnun%w%umgessamusssmmmiulzs3uemn_m1122334se79
B a (D) uummunnumnnuugsye53210mmm%%mmnmwummmuwm_muummmmm5uzzumn4nmmeumm7umnmnmmmm1louullzza4
Ty O = m EEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEERREEEEEEEREEREEEEEEEEEEEREEEEEEREEEEREEREEEEEEEEEREEEEEEERER
B B B S b |u O uumwmuumwunum;sesaz101zaaseewmmmumwwmm_m_mmmmw%auwnnuemnum4suogm0014mamWMM445ssssseee
Y I B B [ a e hlu alelelelelelelelal = 2l 2o < oo ||| =]~ ~| =] <| o] o|~| <) o| | ~| <] 5| 2| SI 2 8l E 2l 8 2| Sl )&l < |l el 25| =] | |3 |~ | =) < |2 3l < | <) 8|~ | 2l =) =) 5| 5| 5| 8 ) o | | |~ | ~| =] =] = | =) 2| 2] =
EEEEEE T QO nnuuunnumunumg7ea3101345733754210234mmm&mmm_nwmww77eammu7m3573meunummmmm77segmnuwmmm
of 55|55 nmmmmmuuwunumgyea2112457399354311245eyeymm_mnmmnzn%mam_m_%mumuwuMSAzennmmwagwnummmmmmm
NEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEREEEEREEEEEEEEEEEEEEEREEEEEREEEEREEREEERERSEEEEEEEEESEEEEEEEREEE
Bt i i st 1 e e et et et et Bt ot S S B 11 ] 1 51 Y I R N0 N1 60 ) ) et Nt ) ) Y 0 1 3 Y e N o N =4 =1 e B o 1 e 51 B K It 0 0 R0 S0 1 R 3 S e o ot Bt e Bt ot st B4 B B B S
ouunnnuunnuummmmmmmnmmnmmmmuuumg75311as7gnuuumaseuzs7gunae41135mm_mwmumewoum7mn%emmusmmmaasezsnnmwnnnn
01234ssvsgmnunummnmmmnnnun%ynmwauuAa.%%ynmwuuuuﬁmumummwnwgwmw@mmwm_m%“ww@mnnnummnmw%muum%%mmw%muum%%www




1100 - Graphe
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3 — Informatique
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Vu du
dessus
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E utbm 4 — Création

Une fonction a coefficients réglables, un programme convivial :
tout ce qu'il faut pour aller a la

péche aux biomorphes
autour du centre du plan complexe.

sin(z) + 2 + ¢

sin(2) + "+ ¢
1. Vue au microscope de quelques biomorphes, avec la fonction qui les a créés.
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Trouvé dans un
carre de coté 4,3
centré sur le
pointz=20

Influence de
I'exposant réel A

f(Z) =7 A

\ AAA 4

r
4 i ::.:" "~ ':T-:_ L4 | >

T, By

:.""* -:.- ik ..::'::;L" >
e PPV
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B utbm ‘1"'"';,‘
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‘1‘111 "oy,
o

L'exposant réeel A
peut étre décimal
et/ou négatif
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B utbm

Termes
trigonometriques
et exponentiels

f(z) = E cos(z) +
F sin(z) +
Gez+Hz?
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B utbm
Dosage
fz)=zA+C+
E cos(z)

=

- ! f(2)=z3+1-2cos(z)

ﬁ L ll-ﬁlu

¥
0

%
W

f(z)=z3+1-0,5cos(z)
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Etapes de la
création d’'un joli
biomorphe :

=> Choisir une
équation.

=> Agrandir,
cadrer.

=> Choisir des
seuils.

=> Colorier.

Itérer autant que
nécessaire.
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Fé utbm 5 — Motivation

A guol peut servir un biomorphe ?
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B utbm

Teléphone
personnalisé




LA GALERIE
+ DES #
BIOMORPHES

Pour en savoir plus

L L]
Retour a l'accueil
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B utbm m 5 — Motivation

Remue- 1 - Toute 2 - La libre
meninges critique est imagination

_ interdite est demandée
Brain
storming

Des regles
pour une

efficacité
maximale

3 - La quantité prime
sur la qualité des
idées

4 - Le pillage
des idées est
recommandé










Plaisir de la
création

UTBIOM 2015
5 — Motivation
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B utbm 5 — Motivation

Un biomorphe peut-il représenter quelque chose ?

Le cas des papillons coréens.
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B utbm 6 — Réflexion

Une machine
inintelligente

Une loi
mathématique Un peu de
trés simple motivation

Est-ce de
I’Art ?

Des images
numeriques
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B utbm 7 — Propositions

Que faire pendant ces 2 matinées (et ensuite) ?

Utiliser un logiciel existant pour créer des biomor phes originaux.
Plusieurs outils a disposition.

Créer son logiciel personnel allant éventuellement plus loin :
- autres équations,
- possibilité de donner des formules,
- autres maniéres de colorier (alternances, interpol  ations ...).

Création de séquences animées et/ou sonorisées
(voir les exemples).

Toute autre initiative
(valorisation, diffusion, site internet, illustrati on ...).




