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Résumeé :
Apres trois années d’investigation et de suivi éesliants en situation de projet et afin de prépare
ce nouveau type d'apprentissage, qui vise a mitsgrétudiants en situation d’apprentissage par
projets, nous avons realisé des expériences daiwsrtzation en BTS.
Nous avons ameneé les étudiants a vivre des ocsagoopices ou ils puissent apprendre,
développer une attitude active et s'investir pensiiement et en groupe, au cours desquelles
motivations, apprentissages de notions programmiesidgsciplinaires et développement de
compeétences, sont articlés selon les trois phasee dlémarche de projet:

» Préparation d’'une production a réaliser déduitemhojet professionnel ;

o Exécution du projet, vers une élaboration d'uneng#® et coordination des

contributions;

» Exploitation du projet, par une présentation etratour réflexif sur ce projet.
Nous présentons cette expérience ainsi que lesns@&soa un questionnaire sur la conduite du
projet, administré a 97 étudiants de BTS trois asnde sulite.
Mots clés :
Apprentissage par projets, interdisciplinarité¢égration des apprentissages, motivation, transfert.
Introduction
Au Maroc, Le Brevet de Technicien Supérieur (BTS) en dipldbme qui porte mention d'une
spécialité professionnelle ; il atteste que sesaiites sont aptes a tenir les emplois de Techmscie
Supérieurs dans le domaine informatique pour latisecDéveloppement des systemes
informatiques (DSI). Le contenu de la formation waeules différents domaines techniques et
scientifiques. Par ailleurs, les étudiants effentwes stages en entreprises, durant les deux @année
de leur formation et réalisent des Projets de Fitude (PFE) en deuxieme année de la formation.

* Le PFE occupe une part importante de la format®nedhnicien supérieur en DSI (108 h
« soit 4 h par semaine » avec un coefficient des@id,15% de la note globale).
* Le PFE est mené par deux étudiants ou trois éttgdjail commence en octobre et se

termine en fin juin de la deuxieme année de foromati
Les types de projet accomplis sont basés principahe sur la synthese et I'application des
connaissances acquises. lls sont fortement origrggsa volonté d’aboutir a un résultat de type
professionnel (production).
Depuis 'année scolaire 2010/2011, une équipe @ignants formateurs du CPRT (appelé CRMEF
actuellement : centre régional des métiers de tatlon et de la formation) se sont engagés a
utiliser des contextes d’apprentissage nouveauxs danbut d’élargir le désir de I'étudiant
d’apprendre et de soutenir la structuration etégnation du savoir. Dans ce contexte, I'expérience
montrer que les étudiants qui ont réalisé des fwraje fin d’études favorisant I'apprentissage de
nouvelles connaissances seront bien orientés dansursus universitaire.
L’'approche que nous proposons est basée sur lfaga@ge par projets. Il ne s'agit plus d'effectuer
une application des acquis antérieurs mais bienilisbn le projet comme le moteur de
I'apprentissage et d'intégrer les apprentissagssconnaissances, voire les matieres enseignées
autour d'objectifs pédagogiques. Dans ce type diapp, I'enseignement doit étre regardé comme la
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mise a disposition de I'étudiant d'occasions pexpiou il puisse apprendre, développer une attitude
active et s'investir personnellement et en groupe.
Talbot (1990), précise que le projet est un odagogique obligeant I'étudiant a se confrontec ave
la réalité de la discipline étudiée, et ce danségure ou la planification, I'organisation, |'exému,
le contrble permanent, le feed-back et le suivi été préalablement pensés et réfléchis par
I'enseignant en fonction de son enseignement ebliestifs poursuivis par les étudiants a la fois
dans les domaines du savoir, du savoir-faire etadoir- étre rattachés a la discipline enseignée.
Aguirre et al (2000), ont ressorti la distinctioesddeux objectifs suivants :

» la formation au projet avec un caractéere essemtielht disciplinaire, professionnel ou
opérationnel (projet d’application ou post- projet)

» la formation par le projet qui vise une capacit&’'@apter a la diversité des situations
professionnelles et intellectuelles (le projetiesprétexte pour apprendre).
Afin de préparer ce type d'apprentissage, nous savéalisé des expériences d'investigation et
d’accompagnement des étudiants de BTS section &8lsituation d’apprentissage par projets,
pendant trois années de suite.
Nous avons veillé & intégrer étroitement un prdgetonception qui tient en comples ressources
mathématiques (traitement de signal), algorithmiguegrammation C... donnés tous au cours de
la formation. Cet article présente I'expérience égrainsi que quelques enseignements que l'on
peut en tirer. Nous allons décrire le réle de Bént (individuellement et en situation de grouge d
projet), de I'équipe pédagogique d’encadrementehbpects développés lors de 'apprentissage par
projets. Par la suite, nous analyserons les avestalun apprentissage pluridisciplinaire en
dévoilant les apprentissages réalisés en situdgqgrojet interdisciplinaire.
1. La formule de I'apprentissage par projets
Lorsque l'apprentissage d'une méthodologie de itrapecifique a finalité professionnelle est
également un objectif, il s'agit explicitement @g@prentissage aurojet.
Dans cette approche, la production finale n'est peulement le résultat ou la production, mais, le
processus par lequel, chaque étudiant du groupe at@indre les objectifs assignés par les
différentes disciplines associées au prdjatbot, (1990) a défini I'apprentissage par progimmme
étant une approche pédagogique qui permet a I'@lév&engager pleinement dans la construction
de ses savoirs en interaction avec ses pairs etesgimonnement: « Cette approche invite
I'enseignant a agir en tant que médiateur pédagegjyivilégié entre I'éleve et les objets de
connaissances que sont les savoirs a acquérirn®vagt, les éleves sont appelés a manipuler et a
constater la nécessité d’apprendre dans le cadteadail par projet, ainsi ils sont actifs dansrleu
démarche d’'apprentissage et comprennent la logiguee qu’ils font. lls constatent les choses, les
questionnent plutdt que d’assimiler abusivement aesaissances éparses et dépourvues de sens
transmises par un maitre qui détiendrait toutet&émdmme le faisait I'enseignement traditionnel
».ibid.
L'acquisition de compétences et de connaissances l@acadre du projet d'apprentissage est
déterminée en concertation avec les différentegpégudisciplinaires. Les concepteurs du projet et
les tuteurs doivent pour cela veiller a recentrer questionnement des étudiants vers ces
compétences et éviter les divergences des Bui®ino, (1984). Cette régulation interdisciplireir
nécessite une étroite coordination des enseigfamtsteurs.
Tous les étudiants du groupe doivent acquérir b@ctifs disciplinaires. Cela nécessite de leut par
un équilibre entre leur apprentissage individudedtavail en groupe. La répartition des tachas, |
spécialisation, doit étre réfléchie. La mise en owm des taches effectuées individuellement joue
un réle d'auto-évaluation entre étudiants. Unertéjoen du travail entre étudiants est réalisée par
domaines d'activités ou suivant leurs affinités.



L’encadrement d'un projet d’apprentissage comprded aspects similaires a celui d’'un projet
d’application, mais joue un réle majeur dans I'aissage. L'encadrant du projet ne s’agit ni de
répondre & une question ni de rester non direci#is d'aider I'étudiant a acquérir de nouvelles
compeétences. Dans ce contexte le projet aura corobjectif I'application de certaines
connaissances ou pratiques acquises antérieurenvemg une acquisition de nouvelles
connaissances.

L’évaluation est un réel moteur pour I'apprentigsecar les étudiants ont tendance a travailler pou
réussir. Dans le projet d’apprentissage, elle catepoutre une composante basée sur les résultats
obtenus (qualité de la solution, démarche utilisée de la conception, rapport, présentation orale
devant un jury), une évaluation spécifique a laigesiu groupe et a I'acquisition de connaissances
et de compétences disciplinaires pour chaque étudia

2. Le projet interdisciplinaire

Si le monde professionnel a changé, il en est deardes étudiants qui arrivent actuellement aux
études supérieurs. Ces étudiants ont d'autres t¢enges, d'autres centres d'intéréts, une autre
échelle de valeur que ceux du passé, Bajoit, (199@pprentissage par projets peut étre défini
comme une approche pédagogique qui permet a l@tudie s’engager pleinement dans la
construction de ses savoirs en interaction aveccel8gues de méme groupe de projet et son
environnement, et qui invite I'encadrant a agir slates moments opportuns de dépassement
d’'obstacles en tant que médiateur pédagogique égétradiant et les objets de connaissances,
Proulx, (2004).
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La programmation est une matiére qui étudie lespr@tes générales de développement
informatique. L'apprentissage de la programmati®iVAl nécessite des connaissances de bases
dans I'algorithmique, les mathématiques et d’auaegages de programmation.

Le projet tiens en compte des acquis de l'étudidnptegre plusieurs disciplines de l'année
(mathématique, programmation C++, communicatiorienees humaines...).dans le but d’en
développer de nouvelles connaissances et capdo#i@sin, (2002).

La mise au point de ce type de projet demande éiftexion profonde, tant dans la détermination
des objectifs d'apprentissage, que lors du chasxnaéthodes d'enseignements et d'encadrement ou
encore de I'évaluation.



La mobilisation des représentations des étudidafzise en compte de la variété de leurs modes de
pensees et de raisonnements, le type de group@leerdtudiants dans une classe, ou la sélection
des contenus des programmes souvent tres densestitiet autant de facteurs déterminants dans
la qualité des acquis réalisés par les étudiantose devenue possible en situation de projet
interdisciplinaire, Abouhanifa, (2013), p(72-73).

3. Rodles de I'étudiant et de I'équipe pédagogique d’@adrement en situation de projet

Chaque étudiant, dés son choix effectué, s'ins@ibntiers dans un itinéraire d’apprentissages
déterminé par son choix personnel et par les afipsages définis par I'équipe des encadrants : une
succession de situations obstacles qui constitentméme temps des moments critiques
d’apprentissages, ou le professeur encadrant iatdgrpour capitaliser I'apprentissage en question,
Boutinet, (2003, 2004).

L’équipe pédagogique définit, pour chacune des é&emres retenues dans le projet de production,
les situations obstacles, les criteres, les indigat de performances, les capacités en cause... le
tableau 1 suivant illustre les trois phases desatibn du projet, répartis en sept étapes :

Etapes Roéles de Roéles de Indicateurs Transfert des
Phase: I'étudiant I'enseignant de apprentissages
performance
Choisir la Respecter le Adhésion au | Choisir le
production qui choix de groupe groupe
. s’apparente aveq I'étudiant et les | Rapport de
Choix du | ot d e | the
sujet ’e,pro_jet e criteres pour la | synthese
I'étudiant prise de admis par le
Formulation de | décision groupe
groupe
Répertorier les | Mettre les Recherche Négocier un
ressources ressources a la| documentair | contrat
5 Liste des dispositiondu | e
o) besoins groupe Autres
S matériels investigation
3 Repérage des| Lectures sur le S
S ressources @ sujet Communicat
= Visites externes ion
@ en rapport avec Cabhier de
oy la production charge
o Rapport de
synthése
Déterminer les | Organiser et Codt de la Simuler une
regles de planifier le production production
fonctionnement | déroulement Rapport Construire une
Organisation | s Scénario des relation
du travail opérations authentique
avec les
membres du
groupe



Assemblage S’assurer de la | Mise en Réaliser une
Montage pertinence des ' ceuvre des production

= Elr?)l;?erggﬁ/ne Mise en marche informa'tions savoirs faire | choisie
I5) d'une pensée Tous les gestes cherchées et de Gar_der_la
Q de la realisation | 'avancement | motivation de
3 du projet I'étudiant
IS Reédiger le Guider et Faire des Adopter une
‘g‘ Coordination | projet accompagner | liens entre les attitude de
v et synthese Suivi et disciplines recherche
L des feedback impliquées
contributions
Corriger Vérifier les Les normes Vérifier

o Vérifier le plan | apprentissages | de la Communique
o Retour_sur & Retour réflexif | réalisés et les | présentation
g' projet sur le projet stratégies orale et écrite
'g utilisées
=] Présentation | Exposer le Capitaliser les | Caractéristiq Evaluer la
S et diffusion produit contenus ues du production
%_ ou le projet | Contribuer a disciplinaires produit S'auto évaluer
0 peut prendre | I'exploitation Apprentissag

suite es réalises

4. Démarche et conduite du projet

Dans le but d'instaurer la méthode d’apprentisgageprojets dans le processus d’enseignement et
d’apprentissage, nous avons convenu de suivrepas ce I'année 2012/2013, le déroulement des
taches effectuées par les différents groupes detptans la formation BTS. Pour cela, nous avons
choisi le projet qui vise le Traitement d'imagesntoe projet témoin. Ce dernier a été réalisé par les
deux étudiants Lahssen et Aziz, dans le cadre dle gdmjet de fin de formation BTS. Le but
principal de ce projet est d’apprendre et maitrigerfonctionnalités du logiciel JAVA, qui n’était
pas partie du programme officiel, pendant cettdodér Ainsi que, réaliser une application de
traitement des images en Java, permettant de :

« Comparer deux images, compresser, enregistréabser des modifications (de la couleur
ou de la forme) sur une image contenue dans umefieu différent format JPEG, PNG,
BMP,.. (Les formats natifs ou compressées).

» Créer une interface donnant la possibilité de arades images et faire les traitements
nécessaires.

Afin de caractériser ce projet, nous avons effedie® observations sur le déroulement des projets
jusqu’aux soutenances. Ensuite, un questionnaiiegéte administré aux 18 étudiants de I'année
universitaire 2013 dans le but de situer le coeteld ce projet par rapport aux projets réalisés par
les autres groupes de la clasSe. questionnaire a été administré a une somme ddudliants de
BTS trois années de suite.

Les autres sujets des projets réalisés sont domiuek résolution de problémes liés a la gestion
informatique, a savoir :

» Gestion des illustrations Mathématiques et physique
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» Gestion d'un service pharmacie d'un hépital miktai
* Gestion de documentation BTS

» Gestion de location de voitures

» Gestion partagée d'un cabinet médical

» Interfacage PHP monitoring réseau.

Le discours synthétique des deux étudiants sur geroulement et la conduite de leur projet
‘Traitements d'images’ dont ils ont évoqués

» Les objectifs de leur projet de fin d’étude ;
* La démarche suivie et les étapes effectuées ;

» Les difficultés et les problemes rencontrés larsléroulement de leur projet.
« ...Notre objectif est de réaliser une application isiht un nouveau langage de programmation, nous
avions aussi l'intention de ne pas se limiter aprojet de gestion,...sachant que ces projets sonplles
répandus par les collégues de la classe, dans memére de formation.
De ce fait, la proposition de I'un des encadramtsiyis a attiré I'attention, et en méme temps noimawne
forte peur d’avoir des problemes au niveau de J&VAuU niveau de tous ce qui concerne I'image, ugdq
domaine de I'imagerie est un domaine nouveau pousyet est une spécialité a part entiéere.
Aprés une semaine de discussion et de recherchs,av@ns eu le courage d’entrer dans cette avertang
les conséquences sont inconnues.
Notre équipe d’encadrement nous a expliqué biematare du projet, les fonctions a assurer, lest@nts
a respecter, la méthode de travail, etc. La rechersur des images était le premier travail a fagegce que
c’est la matiére brute de notre projet et cettenige tourne autour des images.
La premiére difficulté rencontrée était la rareté sburce de I'information concernant les images méhon
avait de la chance de trouver quelques documemtstsur java dans la bibliothéque, ce qui nous agebl
d’orienter notre recherche vers I'internet ce géicessite un « budget ».
On a arrivé a télécharger presque 350 fichier d#édents formats (.ppt, .doc, .pdf, .htm).on a e
guelgues problémes de compréhension de quelqueneoties images, et de choisir un éditeur, un autre
encadrant nous a expliqué I'environnement de dépelment java, et nous a conseillé de bénéficier de
I'expérience et les recherches au domaine des imtges par un formateur au centre.
Lors de la programmation, nous avions des diff@&lpour ouvrir une image, ¢a nous a co(té un meis d
recherche, et aprés ¢a, le projet a pris son chemin
La pré-soutenance se rapproche, nous avons étgéotdk présenter le travail de 3 mois en 10 minwdes,
pour cela nous avons préparé la présentation déat’'@’avancement ainsi que I'application, notre
encadrants nous ont laissé le choix d’organisepiésentation pour que nous puissions savoir Nosuesr
pour les éviter lors de la soutenance final.
Pendant la présentation nous n’avions pas respecti&lai, sans oublier le trac et les lacunes catést par
les membres de jury. Ces derniers, n'ont pas hésitétiquer notre projet soit d’'une maniére négatiou
positive, enfin de compte cela nous a désespégél’ps bout, et par contre on a constaté que leggiso
habituels (de gestion) ont la satisfaction du jorgme ils sont * simples ".
Aprés la pré-soutenance, nous n'avons eu quedesp@ir et I'envie de changer le projet. Ce quiagst/é a
un autre groupe de projet qui a aussi un projeétiassant (Systéme de gestion des données techeigues
C++), il a été obligé de le changer. Cela n'a é#sgde cas pour nous parce que notre équipe d'ersddr
nous a assuré et motivé d’avantage. Donc noussagontinué notre travail aprés une semaine d'arrét...
Jusqu'a maintenant nous avons fait pas mal de ¢lmssque notre projet est vague, chaque fois saies
d’améliorer notre application soit au niveau dentérface soit au niveau des fonctionnalités... ».
5. Les enseignements sollicités de cette expérience
A travers les exemples de projet en situation d&gssage, ou les étudiants ont une marge
d'initiative suffisante, qu'ils développent desgigies d'apprentissages fondées sur leur expérienc
(la leur et celle de leurs collegues), qu'ils €ment des protocoles expérimentaux et adaptent les
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trouvailles : analyser, synthétiser puis transté@ala suppose bien entendu un enseignement centré
sur I'étudiant qui lui fournisse les armes nécessdi la construction de ses apprentissages.
Les principaux moments marquant le processus dieattan du projet :
= Le choix du projet est effectué par les étudianesqui leur permet de garder une forte
motivation durant le processus de réalisation djeprJonnaert, (2000);
= |ls ont repéré toutes les ressources nécessaires ;
» |ls ont proposé une amorce du plan d’organisatiotravail ;
» |Is ont exploré un environnement de développemeifarinatique favorisant le traitement
d’'images.
L'objectif d’évaluation prédomine sur les objectidi&apprentissage, ce qui a pour effet que les
étudiants craignent une mauvaise évaluation séistent d’adopter une solution personnelle.
L’étudiant doit batir lui-méme ses connaissanceses apprentissages ne doivent pas se limiter a un
ensemble de procédures et de contenus a mémdrisgégration des apprentissages correspond,
d’'une part, a la construction progressive d’'un tmhérent a partir de connaissances, d’habiletés et
d’attitudes diverses et, d’'autre part, a la mosilesn des nouveaux acquis dans différentes
situations, Perrenoud (1997). Le transfert se psadi lorsque ces connaissances acquises
antérieurement influencent la fagcon dont de noegedbnt acquises, Tardif, (1999).
Nous ne pourrons dresser le bilan de cette exmérianec les étudiants qu’en fin d’année scolaire.
Cependant, de ces multitudes d’activités de préparacoordonnée des cours de différentes
disciplines impliquées dans le projet, nous esperqu’il permettra aux étudiants de devenir
davantage auteurs et acteurs de leurs apprentissage
Cette situation qui met en tension les conceptambétudiant, face au défi de surmonter la tache-
obstacle en présence, constitue une condition s&cespour un nouvel équilibre de I'étudiant,
avant une acquisition authentique de I'apprentissagquestion.
Dans cette situation, I'étudiant dans son group@rdget est contraint d’exprimer et de mettre en
confrontation ses conceptions et motivations irgseyil accepte les consignes et les critéres venant
de I'équipe d’encadrement et milieu socioprofessan
De plus, les interactions entre les phases deéjpapation, la réalisation et I'exploitation du @toj
pourront enrichir leur réflexion sur la démarchdreprise et les connaissances qu’ils doivent
acqueérir au cours de la formation BTS, Mabardi, (LB96).
6. Analyse et interprétation des résultats du questiamaire
a.Les principales difficultés rencontrées
Les principales difficultés rencontrées par lesdigiots lors de la conduite de son projet, sont
regroupés en quatre catégories:

» Apprendre des langages de programmation (pour dé9sépondants)

* Manque de ressources (documentations, d'outilsagiail) (pour 35 %des répondants)

« Organisation et méthodologie de travail en situatie projet (les taches des membres de
groupe ne sont pas partagées, la structure duuréseamatique est non fonctionnel et
définir le vrai besoin du projet), (pour 29 % dépandants)

» Insuffisante de temps de travail (pour 23 %desmépnts)

Généralement, le souci des étudiants est d’appededrfonctionnalités des nouveaux langages de
programmation informatique.

b. Ultilité du projet dans la formation

Le but du projet selon les conceptions des étusliagt d’obtenir une bonne note et satisfaire les
formateurs. Ce qui permet d’interpréter ces jugdmerar I'intention dominante de la logique



productive. Ce résultat semble en opposition aeebut primordial du projet comme prétexte a
I'apprentissage. Le déclassement de la proposttimternant la résolution des problemes concrets
liés a I'entreprise est d0 au caractere subjeaétid lla démarche de résolution du probléme corestaté
a partir des représentations des étudiants, M&tl 8 Not, L.(1996).
c.Le choix du sujet du projet
Pour 62,2% des étudiants interrogés, on peut afimo’il y a une opposition entre les suggestions
et les orientations des professeurs encadrantstgigint les mieux confirmées par les étudiants et
I'influence des collégues qui est le moins suggéRa contre, pour une portion de (30,9%), on
peut voir une nette opposition entre les contetassprogrammes de la formation et les problemes
liés aux cours dispensés en classe. Tandis gugelience personnelle vécue, telle que, les visites
et les stages réalisés en entreprise en premi@geariont aucun effet dans le choix du projet. La
formation BTS est professionnelle par excelleneg,ilcest prévu qu'elle consacre une enveloppe
horaire au stage en entreprise. Or, jusqu'a présgme si le stage compte pour la réussite de
I'étudiant, aucune disposition ne le réglemente.
d. Les criteres d’acceptations d’un sujet du projet
L'acceptation d’'un sujet de projet est soumise &tzeption d’'une déclaration formelle indiquant
que les termes du contrat pédagogique ont étéatespdenichou et al, (2007, 2008)
Selon les conceptions des répondants, les critgriemarquent le choix du sujet du projet du plus
défavorable au plus favorable comme suit :
* le colt de réalisation du projet,
» les délais de réalisation des étapes du projet,
» I'application des langages étudiés en classe dtdssins de I'entreprise,
* le travail de group&?antanella, (1997).
* loriginalité du sujet,
* les modalités des soutenances du projet : pramtudiun logiciel, proposition d’un plan du
projet,
» la faisabilité du sujet,
* l'exploitation du projet dans le domaine de I'eptise
* le suivi des étapes de la démarche de projet.
e.Conceptions des étudiants sur les modalités d’encanent du projet
Les modalités d’encadrement qui constituent la eiécaitresse du projet, apparaissent en
convergence sur trois blocs :
Le premier bloc s’articule autour d’'une modalitexcthiere qui correspond au role de I'encadrant
comme facilitateur, mais également comme coordimatpli se charge de communiquer les
directives aux étudiants sous forme d’'un contraceonant I'organisation d’'un projet et de préciser,
pour chaque délai, ce que chaque groupe est tenéatiser ou d’apprendre. Durant cette période,
I'encadrant exige une qualité dans l'analyse deblpmes informatiques, I'utilisation efficace du
cahier de charge, un document de synthése quispréi méme temps le besoin en termes de
fonctions, de colt et de délai. Il oriente aussi ééapes ultérieures du projet ; et veille aussi a
I'utilisation judicieuse des méthodes de gestiorprhjet qui consiste a la planification optimalesde
taches a accomplir et a la maitrise du rythme dealicement du projet. Ainsi, il contribue aux
résolutions de problemes informatiques qui dépadesrcapacités des producteurs. Le 2eme bloc
s’accorde plutdt avec une mise en évidence de déitude documentation, qui s’'inscrit nettement
dans la logique ou I'accent, est de ce fait, misadtage sur la collaboration avec I'encadrant seul
qui lui-méme exige le choix des méthodes appliquesi que des criteres de sélection. Par sa
position a faible distance de l'intersection dessafactoriels, se situe le 3eme bloc de modalités g
s’oppose au second, il décrit les différents matkesencontres avec les partenaires extérieurs. Les
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modalités qui décrivent ce bloc sont: le rendeasvitnebdomadaire entre I'encadrant et les
étudiants, la coopération des techniciens et dgsirurs en exercice dans I'entreprise.

f. Les situations de formation par projet
Les situations de formation vécues par les étuslisomt polarisées autour de deux blocs : le premier
concerne le travail coopératifet le second estciBpge a la promotion de [linsertion
professionnelle des étudiants au sein des entespris
> le travail coopératif avec quelques représentamimonde professionnel tels que les techniciens,
les ingénieurs, les experts... est une dimension ritapte dans toute situation de formation. Il
permet au groupe d’atteindre un maximum d’effiéacians la conduite du projet. Sa composition
pluridisciplinaire constitue actuellement la foressentielle dans tout processus de formation. |
permet la mobilisation des compétences des mendregoupe pour atteindre I'objectif visé. Ce
portrait favorise une marge de liberté accordée &urliants pour bonne coopération entre eux et
avec I'’équipe d’encadrement qui doit veiller a Etjzipation de tous les membres du groupe de
projet. L’étudiant ou son groupe sera soutenu ebrapagné tout au long du projet par I'équipe
pédagogique.
» Le second bloc se structure autour d’'une modaliiécgncerne I'enquéte préliminaire auprés
des chefs d’entreprises, des techniciens et démiegrs, conscients de la nécessité de I'insertion
professionnelle des étudiants. L’accent est miglsux composantes :

» découvrir le contexte de formation par des visifggalables a I'entreprise et I'étude-
documentaire sur cette entreprise. L’étudiant appren transformant son milieu et son
environnement.

o favoriser l'intégration des acquis théoriques ematé compte des connaissances acquises en
classe, Abouhanifa, (2012).

g.Les apprentissages réalisés en situation de projet

. Compétence d’ordre intellectuel
Les répondants ont affirmé que les capacités udFsodes problémes nouveaux liés a I'entreprise et
exploiter des connaissances antérieures sont l&s mpharquées dans le développement de la
compétence d’ordre intellectuel. A I'opposé, lesbdautres capacités : développer la personnalité
au sein de I'entreprise et assumer la resportgatidns I'entreprise sont antagonistes et se siéuen
une position nettement déclassée, ce qui signifee lgur contribution dans le développement de
cette compétence n’est pas significative. La capade développer lidentité personnelle se
démarque par rapport a la capacité d’assumer p@mneabilité dans I'entreprise.

. Compétences d’ordres personnel et social
Les répondants ont classé les capacités suivaatesrg@gre de priorité : Intégrer I'équipe de projet
visant le développement de I'entreprise, analysesystemes d'information adaptés aux besoins de
I'entreprise et développer des applications infoiquas spécifiques aux besoins de l'entreprise. La
démarcation de la capacité de développer dessibs peut étre expliquée par I'accessibilité des
logiciels de conception qui facilitent cette tache.

. Compétences d’ordre méthodologique
L'acquisition de compétences méthodologiques peeaitréalisée au moyen d'une mise en situation
réelle telle que maintenance du réseau informatapid'entreprise, est la plus suggérée par les
répondants. Ce genre de situation permet de daiunede liberté aux étudiants, ce qui les motive et
leur permet de développer plus facilement les uges méthodologiques telles que I'autonomie, la
prise de risque et la créativité.

. Compétences de la communication
Entretenir les relations de l'entreprise avec emnement économique est la capacité la plus
marquée par les répondants, a I'opposé de celletrdtenir les relations de l'entreprise avec
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'environnement juridique. Par contre, la commutimma externe et interne revét moins
d’'importance chez les étudiants.
h. Evaluation des acquis en situation de projet
i. Difficultés rencontrées lors des soutenances
Diverses difficultés et dysfonctionnements ont gti& en évidence auprés des étudiants et des
membres de jurys lors des soutenances :

 évaluer objectivement les étudiants d’'un méme gro(gurée trop courte, questions non
équilibrées, profil des enseignants non équivajamite attribuée a chaque étudiant, les réles des
étudiants lors de I'exposé ne sont pas assez cooesh

* donner le temps nécessaire au groupe de projetspxprimer et défendre leur rapport.

* homogénéiser le fonctionnement des trois jurysrioation).

* La grille d’évaluation utilisée présente beaucoegrdmposantes et d’indicateurs pour un méme
critere, ce qui rend difficile I'appréciation dawail effectuée.

« Parfois le jury donne une note globale, ensuitlg Bubdivise selon le pourcentage (2x30% et
40%) entre les criteres retenus pour chaque aspectyui rend inutile le réle des criteres
d’évaluations proposés dans cette grille.

ii. Grille d’'observation des soutenances destinée aureadrants des projets
Les critéeres d’évaluations proposés sont regrodpas ce tableau 2 suivant :

Criteres d'évaluations

 La qualité de la démarche utilisée
 La qualité des acquis méthodologiques
* Les résultats obtenus

* Les acquis interdisciplinaires nouveaux
* Le degré d’atteinte des objectifs
* L'intégration des acquis vus en classe

Le travall de | « L'effet de groupe comme moteur de projet

groupe  L'implication de chacun au sein du groupe
(collaboration)

La production

L’apprentissage

 Les connaissances acquises individuellement

Le projet personnel NP : .
projet p » La capacité a communiquer les résultats obtenus

L’encadrement Le degré de satisfaction de I'encadrant envensaleat effectué
Grille d’'observation des soutenangesbleau 2)
. La production

80.6% des répondants affirment que les criteregatli@tions des productions réalisées par les
étudiants sont plus que moyens.
Dans les productions présentées, la qualité destatss obtenus était la mieux appréciée par les
encadrants lors des soutenances. Par contre, laégdes acquis méthodologiques se démarque
nettement par rapport aux autres criteres; ce sggigere d’accorder plus dimportance a la
méthodologie adoptée dans la réalisation des grojet

. L’apprentissage
43.4% des répondants affirment que le projet est oncasion idéale pour construire des
apprentissages. Dans cette perspective, le cp@mtant sur le niveau d’intégration des acquis vus
en classe se situe donc au centre des préoccupa@snencadrants, renvoyant ses conceptions au
genre de projet d’application.
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. Le travail de groupe
80% des encadrants expriment leur satisfactiompgsrde I'adhésion des étudiants au groupe.

. Le projet personnel
60% des encadrants ayant répondu visent dans tansmece des projets, les acquis individuels en
termes de connaissances et la communication de$atéobtenus.

. L’encadrement
La grande majorité des encadrants a manifesté grédge satisfaction élevé envers le travail
effectué par leurs étudiants en situation de projet
Conclusion
Le projet d’apprentissage tel qu’il est défini paguirre et al (2000), consiste & amener I'étudant
réaliser des apprentissages nouveaux, rencontrésit@gtion de projet, développés dans les
disciplines et réintégrés dans le projet. Ce typeoubjet semble plus approprié a la pratique des
projets de fin d’études pour I'étudiant de BTS.{drejet d’application actuellement en vigueur dans
les pratiques de ces projets et qui consiste dcampldes acquis antérieurs est alors d’un moindre
intérét.
Si l'apprentissage en situation de projet favotseatisfaction individuelle de I'étudiant grace a
I'implication directe de ses propres représentatiees compétences et sa motivation. Cela nécessite
des interventions externes permettant des régoatt des capitalisations des expériences vécues
en vue d'une conceptualisation de cet apprentisshgerdle de I'encadrant doit soumettre a
certaines restrictions, vu que, lui-méme, il netp@pondre a toutes les attentes souvent liées a
d’autres disciplines.
La conduite du projet retenu par le groupe d'étotdiget leurs encadrants permet de réaliser deux
types d’apprentissages distincts :

 L'adoption d’'une méthodologie de résolution de [peale rencontré sur le terrain ;
» L'acquisition de notions-programme officiel, qui yte étre, mise en cause en milieu

professionnel.
Ces deux types d’apprentissages sont sanctionméls péalisation d’'une production initialement
peu évidente.
Une stratégie d’encadrement permettra d’assurer amieulation réguliere entre les notions
théoriques acquises dans les cours et les pratdjuésrrain. Dans cette perspective, la production
finale réalisée aura joué le role de véhicule apprentissages que chacun des étudiants devrait
atteindre. La conduite du projet permettra & chadentrouver I'équilibre nécessaire a son
apprentissage entre ses efforts individuels et deugroupe.
Dans son itinéraire d’apprentissage, I'étudiant dgmne des moments de réflexion sur les
apprentissages réalisés, gu’ils soient de natw@piinaires ou méthodologiques. Des arréts bilans
permettront au groupe de répartir les apprentissageerents a chacun des obstacles rencontrés
durant le projet.
L'évaluation des acquis en situation de projet demtlifficile a cause de la variété des
apprentissages mis en cause et I'absence desesritdrservables permettant d’exprimer leurs
niveaux de performance. Cependant, muni de grillebservation appropriées, discutées et
admises par les encadrants et les étudiants, oh pseuenir a des évaluations relativement
objectives des différents apprentissages réalisés.
En prolongement de cette recherche, la difficultdjemre & surmonter serait d’amener les
professeurs encadrants a adopter la méthode dadiaissage par projets. Cette méthode suggére
gu’une partie du programme de formation, en génséait directement traitée en situation de projet.
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ANNEXES

Disciplines impliguées dans la réalisation du projTraitement d'image’:

Plusieurs disciplines sont concernées par le inaiteé de l'image, a savoir
mathématiques, algorithmiques, programmation C+émrunication, sciences
humaines, la Physique, ... Des situations d'ap@®age en interdisciplinarité sont
alors tout a fait envisageables.

Les connaissances mathématigues visées par ce ptoje

* Représentation de I'information : numérisation.

e Les matrices

» Les fonctions

* Les séries entiéres
Développement en série entiére et analycltész > 0 et (Un)en € H' (Q\o)
tels quev 0<e<er, U, =>U "

n=0

» Approximation : Calcul de I'image segmentégpar extrapolation a partir de
solutions de (Pg) pour plusieurs > g

 Le Laplacien: Laplacien est une approximation @enbrme de la dérivée
seconde (selon les axes X et Y) de la luminositéhague point.

» Le gradient et la norme du gradient G(x,y) calqdér le pixel p4 est G(x,y) =
|Gx] + |Gy

* Matrice de convolution

« Optimisation topologique : permet de faire vargefdnction caractéristique de
0 a 1 dans une zone infinitésimale.

 Identifier des formes (contours, objets caractéusts, . . .). Difficulté : non
différentiabilité du probleme (identification d’'utlomaine optimal, ou de sa
fonction caractéristique). Approches classiques éthodes de relaxation,
approche par level-sets.

« Différentiabilité, dérivation d’'un gradient topolioge : Approche rapide et
efficace en électromagnétisme, meécanique des wstas;t conception de
formes.

» Algorithmes simples, programmation

Représentation des images numériquesune image numérique est une matrice de
pixels repérés par leur coordonnées (X,y).
Exemples de couleurs:

(0, 0, 0) =noir

(255, 0, 0) =rouge

(0,255, 0) =vert
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(0, 0,255) = bleu

(127, 127,127) = gris moyen

(255, 255,255) = blanc
Traitements :
Opérations élémentaires
Ces opérations sont les plus simples a implémemteon se contente de remplacer
chaqgue pixel lu par son transformé.
Binarisation (par seuillage) :binariser une image en niveaux de gris consiste a
attribuer a chaque pixel de luminosité |, la val€urnoir) ou 255 (blanc). La
dynamique de l'image est alors réduite a deux lasii@és. Un fax est, par exemple,
transmis comme une image binarisée : il ne comppreedu blanc ou du noir mais
aucun gris.
La mise en ceuvre la plus simple est de fixer ull setypiqguement 127, et d'attribuer
a chaque pixel de luminosité | la luminosité I' :

I'= 0 si I|dans]|0;s]
I'=255 si |dans|[s;255]

Négatif : on obtient le négatif d'une image couleur ou nixed& gris en prenant le
complémentaire a 255 de chaque composante de chacses pixels. Par exemple,
un pixel couleur (r,g,b) devient de couleur ( 255-255-g, 255-b).
Niveau de gris :
Pour transformer une image couleur en niveaux e @n remplace les composantes
de chaque pixel par sa valeur de luminosité:
(r,g,b) devient (1,I,1) ou | = (r+g+b)/3 (la formeilexacte est 0.3*r + 0.59*g + 0.11*b)
Amélioration du contraste : ce traitement ne s'applique qu'aux images en nideau
gris.
On considére gu'une image est bien contrastés Bitginosités des pixels de l'image
sont au mieux réparties sur l'axe [0;255].
La facon la plus directe consiste a normaliselllesinosités des pixels a partir des
maximum et minimum des luminosités dans l'imagegioaile.
Soit m la luminosité minimale et M la luminosité ximaale dans l'image originale. Il
s'agit d'effectuer une transformation affine dedqctealuminosité pour ramener la
dynamique de [m; M] a [0;255].
Operations geométriques
Ces opérations consistent a déplacer ou a suppdegpixels dans I'image sans en
modifier leur valeur.
Symétrie horizontale :on effectue la symétrie des pixels par rapport aael'
horizontal qui partage I'image en deux partiesegal
Symeétrie verticale :on effectue la symétrie des pixels par rapporéelvertical qui
partage l'image en deux parties égales.
Redimensionnement ("Crop") : on restreint I'image a une sous-partie rectangulair
désignée avec la sourgour opérer un retournement horizontal de l'imadgofire
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des lignes est inchangé, mais le pixel de la c@qgrpasse en colonne 511-j pour une
image de largeur 512 pixels (511 car j varie d&Q B.
On peut a cette occasion faire le lien avec I'étlele fonctions en Mathématiques : il
s’agit de comparer les graphes de k(x) et de x> f (a—X).
Filtrage par convolution
Plusieurs opérations, de filtrage d'image en pdrig utilisent la convolution. Une
convolution est caractérisée par un masque quiuast matrice de coefficients.
Effectuer la convolution d'une image avec un masqomesiste a remplacer les
composantes de chaque pixel par une combinaiséailan des composants pixels
voisins. Les coefficients de la combinaison linéaont les coefficients du masque.
Soit le masque 3x3 M:
mO m1 m2
M= m3 m4 m5
m6 m7 m8
Soit un voisinage de taille 3x3 de pixels de l'imagntré autour du pixel p4 situé en
(xy) :
X-1 X x+1

y-1 . bO | pi p2 ..
y ..p3 p4 p5.
y+l .. p6 p7 p8.

p4', le résultat de la convolution de I'image pamlasque M calculé en (x,y) est :
p4' = mO*p0 + m1*pl + m2*p2 + m3*p3 + M4*pdm5*pS + M6*p6 + m7*p7 +
m8*p8 En (Xx,y), on remplace p4 par p4'.

Note: dans la suite de I'énoncé, on utilisera lanen@otation {pi} pour les pixels du
voisinage p4 et {mi} pour les coefficients d'un mase centré en m4.

Pourtoutesles opérations de convolution: la convolution seestinée a créer une

nouvelle image constituée des pixels reflétant Gmesure”. Pour que limage

résultante soit valide, il faudra normaliser lessures calculées afin qu'elles soient
dans l'intervalle [0;255].

Lissage :un lissage est une convolution de l'image (couteuniveaux de gris) avec
le masque suivant:
111
M=111
111
Autrement dit, lisser une image consiste a remplecealeur de chaque pixel (X,y)
par la moyenne des valeurs de ses pixels voisins.
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Le résultat est une image de méme nature que Brdagigine (couleur ou niveau de
gris).
Gradient simple et Gradient avec l'opérateur de sodl : I'image de gradient d'une
image en niveaux de gris est aussi une image ezamkvde gris qui illustre les
différences locales de luminosité des pixels. Glest approximation de la norme de
la dérivee premiere (selon les axes X et Y) deumirnosité en chaque point.
Le calcul de gradient le plus simple consiste a lioer en chaque pixel, la
convolution avec les deux masques rectangulaiigards:

Mx = -11 et My =1 1
La valeur du gradient selon I'axe X est Gx = p5-p4.
La valeur du gradient selon l'axe Y est Gy = p7-p4.
La norme du gradient G(x,y) calculé pour le pixdl est G(x,y) = |Gx| + |Gy]|
Gx et Gy correspondent respectivement aux diffaeme luminosité selon les axes
X et Y de I'image calculées en (x,y).
Une version plus évoluée et plus précise du gradegose sur le méme calcul, mais
avec des masques plus larges: les masquéelukd

-101 121
Mx=-202 My=000
-1 01 -1-2-1

La valeur du gradient selon l'axe X est Gx = - p@2 - 2*p3 +2*p5 -p6 +p8.
La valeur du gradient selon l'axe Y est Gy = p0*p12+ p2 -p6 -2*p7 -p8.
La norme du gradient G(x,y) calculé pour le pixdl est G(x,y) = |Gx| + |Gy|

Laplacien : I'image du Laplacien d'une image en niveaux deegisaussi une image
en niveaux de gris qui illustre les différencesales de luminosité des pixels, mais de
maniére plus fine que le gradient, puisque le La@ptaest une approximation de la
norme de la dérivée seconde (selon les axes X @€ Y9 luminosité en chaque point.
L'image du Laplacien s'obtient par convolution akemasque suivant:

010

M=1-41

010
Avancées

Les opérations dites "avancées" dans ce projesariil une succession de traitements
parmi ceux présentés précédemment et permetterntaikesnents plus "intelligents”.
On s'intéressera a la détection de points de contbune image (technique classique
utilisée en reconnaissance des formes) et a lztiédue bruit d'une image.

Dans la pratique, une fois I'image des variatialsutée, elle doit étre normalisée en
luminosité puis binarisée pour que les points daaas apparaissent en blanc et les
autres en noir.
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La détection de contoursonsiste a exhiber les points d'une image en nwda gris
qui sont susceptibles de se situer a la frontiéteeedeux régions d'une image. La
méthode simple et classique repose sur l'observajie la transition entre deux
régions se traduit dans limage par une importavaeation de luminosité.

Détection de contours avec l'opérateur de Sobelles variations locales de
luminosité sont mesurees avec l'opérateur de Sebglr'il est décrit plus haut. Plus
la valeur de G(x,y) sera élevée, plus le point)(sgra susceptible d'étre un point de
contour.

Pour que les G(x,y) soient dans [0;255], plutot deeormaliser les valeurs de G(x,y)
comme il est conseillé de faire dans le cas simdpldiltrage, pour la détection de
contours, il est plus efficace de tronquer a 255G€x,y) supérieurs a 255. Puis suit
une binarisation.

Détection de contours avec le Laplacienle Laplacien est un bon détecteur de
contours, mais sensible au bruit. Il est donc resies d'effectuer un lissage de
I'image avant de calculer I'image du Laplacien.

Le Laplacien est calculé par la convolution déqultes haut.

Les points de contour sont déterminés par les @) tels que le Laplacien L(X,y)
est "faible” ( [L(x,y)| inférieur a LO ) et le giadt G(x,y) "pas trop petit" ( |G(x,y)|
supérieur a GO ). Selon les valeurs du gradiedt étaplacien en chaque point, il faut
décider s'il on a affaire a un point de contour man. Revient a déterminer
expérimentalement les seuils LO et GO qui permettenjuger si le Laplacien est
faible et si le gradient n'est pas trop petit.

Réduction de bruit avec le filtre médian :lorsqu'une image comporte des pixels
aberrants (par exemple un seul pixel blanc au midiene zone noire ou des pixels
isolés répartis aléatoirement dans l'image quiatégrt la qualité de I'image) on dit
gu'elle est "bruitée".

Un simple lissage de l'image (cf. traitements parvolution) permet de réduire le
bruit car I'effet des pixels aberrants est amoigdiice au moyennage avec ses pixels
voisins. Cependant, le lissage entraine une rémuctie piqué dans limage.
La meéthode basée sur le filtre médian ne préses @et inconvénient.
Elle est particulierement adaptée lorsque le lesitconstitué de points isolés ou de
lignes fines. Cependant, elle n'est applicable uyu@nages en niveaux de gris,
contrairement au lissage.

En chaque pixel (x,y), on considere son voisinag8 8e pixels {@, ... .}
caractérisés par leur luminosité {IO, ... ,I8}. Laminosité du pixel (x,y) p4 est 4.
L'opération consiste a trier la liste {IO, ... ,I8h ordre croissant et a remplacer |4 par

la valeur médiane de la liste triée. La valeur m@diest celle située au milieu de la
liste.
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Exemple: Si on note {t ... ,§} la liste triee associee a {I0, ... ,I18}, alors affecte la
luminosité t4 au pixel (x,y).

Matrice de convolution

Une matrice de convolution est une idée approxiweasans utiliser les outils
mathématiques que bien peu connaissent. Une cdiorolast un traitement d'une
matrice par une autre appelée matrice de convalationoyau (kernel).

Le filtre « Matrice de convolution » utilise uneepmiére matrice qui est lI'image, cad
une collection de pixels en coordonnées rectangsl@D (il y a des matrices 3D...),
et un noyau variable selon I'effet souhaité.

GIMP utilise des matrices de convolution 5x5 ou .3K®us nous limiterons aux
matrices 3x3, les plus utilisées. Elles suffisembus les effets recherchés. Si toutes
les cases des bords du noyau sont a 0, le systamsalere qu'il s'agit d'une matrice
3x3.

Le filtre étudie successivement chacun des pixelSimage. Pour chaque pixel, que
nous appellerons « pixel initial », il multiplie \@leur de ce pixel et de chacun des 8
pixels qui I'entourent par la valeur correspondamié®s le noyau. Il additionne
I'ensemble des résultats et le pixel initial pratads |la valeur du résultat final.

Vite un exemple, simple :

35 |40 |41 45|£ _| L
40 |40 |42 |46 |52 o|1]|0

42 |46 |50 |55 |55 X o|o|o 42

48 |52 [56 |58 | 60 o|ofo —

56 |60 |65 ?nE j r

A gauche se trouve la matrice de I'image: chaguel jgist indiqué par sa valeur. Le
pixel initial est encadré de rouge. La zone d'actlo noyau est encadrée de vert. Au
centre, se trouve le noyau et, a droite, le résdéda convolution.

Voici ce qui s'est passé: le filtre a lu successamat, de gauche a droite et de haut en
bas, les pixels de la zone d'action du noyauamultiplié chacun d'eux par la valeur
correspondante du noyau et additionné les résultatpixel initial a pris la valeur
42 : (40*0)+(42*1)+(46*0) + (46*0)+(50*0)+(55*0) ¥52*0)+(56*0)+(58*0) = 42

(le filtre dépose ses résultats sur une copidrdade et pas directement dans l'image).
Le résultat graphique est un décalage du pixealmtun pixel vers le bas.

Projet sur le traitement d’'image

Introduction :
I. ldée du projet
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ldée du projet :

L'initiative de ce projet vient d'une volonté d'appdre JAVA, et aprés une
proposition de notre encadrant,...On a vu que laleued fagcon d’apprendre JAVA est de
I'utiliser comme langage de programmation dansenptpjet de fin d’étude.

Besoins et objectifs :

Avec la parole, I'image constitue I'un des moyers blus importants qu’utilise
I’'homme pour communiquer avec autrui. C’'est un nmogle communication universel dont
la richesse du contenu permet aux étres humain®uteage et de toute culture de se
comprendre, donc I'image est un moyen le plus &fgcpour communiquer, chacun peut
I'analyser a sa maniére, pour en dégager une isipregt d’en extraire des informations
précises.

Les systemes d’'imagerie occupent une place de guuplus importante dans de
nombreux domaines de la science, de l'industriegmand public. Les images acquises
nécessitent souvent des traitements afin d’amélitear qualité ou d'en extraire des
informations de structure.

De ce fait, le traitement d’'images est I'ensemtde théthodes et techniques opérant
sur celles-ci, dans le but de rendre cette opérassible, plus simple, plus efficace et plus
agréable, d’améliorer I'aspect visuel de I'imaged&in extraire des informations jugées
pertinentes.

L'objectif de ce projet est de réaliser une appiicaen Java permettant d’effectuer
des traitements sur des images a savoir compater ithages, compresser des images et
réaliser des modifications sur une image conterares din fichier sous différents format
JPEG, PNG, BMP. Ces modifications porteront surolaleur ou la forme des images. Nous
devons créer une interface donnant la possibiktéclthrger des images et y apporter les
traitements nécessaires.

Partie 1 : Traitement d’'image

|. Introduction :
Le but de cette partie est de présenter une étibtledraphique sur les images. Cette étude nous a
permis de mieux cerner la partie théorique de nptoget. Ainsi, cette partie présente toutes les
informations nécessaires pour comprendre la nalerdimage numérique avec ses différents
types ; en plus des différentes opérations quegd&urt apporter sur les images.

[I. Images numeérigues :
1. Définition de I'image :
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Une image au format numérique est un tableau a den&nsions (ou matrice), dont
chaque élément est appeigel. A chaque pixel est associé une couleur.
2. La structure des images :
La structure d'un fichier image est la suivante :

» En-téte du fichier (en anglais file header) :

L'entéte du fichier fournit des informations surtige de fichier (Bitmap), sa taille et
indigue ou commencent les informations concerrianagie a proprement parler.

> En-téte de I'image (en anglais information Header)

L'entéte de l'image fournit des informations simdge, nhotamment ses dimensions et ses
couleurs

> Palette (optionnellement) :

La palette est optionnelle. Lorsqu'une palette d&finie, elle contient successivement 4
octets pour chacune de ses entrées représentant :

- La composante bleue (sur un octet)
- La composante verte (sur un octet)
- La composante rouge (sur un octet)
« Un champ réservé (sur un octet)

> Corps de l'image :

La table des couleurs est suivie du tableau de duif définit I'image, le tableau
commence par la ligne inférieure de pixel. chadgeel commence par le pixel le plus a
gauche et contient un nombre de bits multiple dstrgu Chaque pixel est représenté par 1,
4, 8 ou 24 bits successifs.

3. Pixel:
Des images numeériques sont formées d'une grilfetts carrés appelés pixels (de
I'anglais Picture element, élément d'image). Ce lesrplus petits éléments employés par les
moniteurs et imprimantes d'ordinateur pour reprigseates caracteres, des graphiques ou des
Images.

4. La résolution :

La résolution d'une image est définie par un nont@eixels par unité de longueur
classiqguement en dpi (dots per inches) ou ppp (pgar pouce). Ce parametre est défini
lors de la numérisation et dépend principalementadeactéristiques du matériel utilisé lors
de la numérisation. Plus le nombre de pixels estéépar unité de longueur, plus la quantité
d'information est importante et plus la résoluish élevée.
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Résolution = nombre de pixels / unité de longueur

72 ppp 150 ppp 300 ppp
Exemples d’une image scannée a différentes résolutions (impression papier)

Le choix de la résolution est des plus importants puisqu’il va conditionner la qualité de
'image et le poids du fichier.

lll. Type d’image:
1. Les images vectorielles :
Les formats vectoriels sont en fait une suite @tsbjgéomeétriques (rond, carré,
droite,...).

Leurs formes sont déterminées par des équatioms. I&golution propre, elles sont
constituées d'un contour et d'un fond, et leur meshsionnement n’entraine pas de
problémes de netteté de I'image.

image vectorielle image bitmap

Par exemple, un cercle est décrit par une infoonatiu type (cercle, position du

centre, rayon). Ces images sont essentiellemedigées pour réaliser des schémas ou des
plans. Les logiciels de dessin industriel fonctemnsuivant ce principe ; les principaux
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logiciels de traitement de texte ou de PAO (puliicaassistée par ordinateur) proposent
également de tels outils.

Ces images présentent 2 avantages : elles occppeentle place en mémoire et
peuvent étre redimensionnées sans perte d'infamati

2. Les images matricielles ou bitmap :

L'image se décompose en suite de lignes qui ds-mémes des suites de points.
Chaque point peut avoir différentes couleurs. Lmim@ de couleur possible va déterminer
le nombre de bit nécessaire pour coder un point.

Plus la densité des points est élevée, plus le rmdimformations est grand et plus la
résolution de l'image est élevée. Corrélativemamtidce occupée en mémoire et la durée de
traitement seront d'autant plus grandes.

Lorsque 'on veut agrandir I'image, celle-ci seydae, il en va souvent de méme lors
d’une réduction.

IV. Les différents modes de codage de couleurs :
Les couleurs d’'une image sur un écran ne sontg@eduites de la méme facon que
sur une feuille de papier. Pour créer une coulauus écran, il faut une source lumineuse.
Pour créer une couleur sur du papier, il faut atapb de I'encre.

Pour traduire ces deux fonctionnements, deux maesodage des couleurs sont
proposés par les logiciels de retouche d'imagesmdde RVB qui correspond a l‘affichage
écran et le mode CMJN qui correspond a I'imprespipier. Ces deux modes permettent de
représenter une gamme de couleurs pouvant allgn’aid 6,7 millions de couleurs.

Par la suite, avec l'arrivée d’Internet, le modeailears indexées (seulement 256
couleurs) a fait son apparition pour permettre @¢tn@ en ligne des images « moins lourdes
» (poids du fichier) de par leur information couleu

1. Le mode RVB:

Il s’agit des couleurs primaires R (Rouge) — V ({Yer B (Bleu) générées par les
scanners et affichées par les écrans. En effetjuehpixel de I'écran est constitué de trois
points lumineux superposés dont l'intensité peahdre 256 valeurs : depuis 0 (point éteint)
jusqu’a 255 (point completement allumé).
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Elles sont appelées couleurs additives et soriség pour la vidéo, les caméras, et les
moniteurs de 'ordinateur.

8 1 3 1 3 - B - - B 4 o B £ B 8 5

Bleu (0,0,255)
255

Rouge (255,0,0)
255 ;

Vert (0,255.0)
255

La combinaison des couleurs RVB

Par exemple, un rouge vif aura une valeur R de @dé,valeur V de 20 et une valeur B de
50. Une valeur égale pour chaque couleur donneridulgne valeur de 255 pour chacune
produit du blanc pur. Une valeur de 0 pour chaqmoéduit du noir pur.

Les images RVB utilisent donc ces trois couleursrpeproduire jusqu’a 16,7 millions de
couleurs a I'écran. Il s’agit de couleurs a trodsiches qui contiennent 24 (8 x 3) bits par
pixel.

Couche Rouge Couche Verte Couche Bleue Image globale

Les moniteurs des ordinateurs affichent toujousscleuleurs en fonction du modele
RVB. Par conséquent, lorsque vous travaillez dansutre mode, par exemple CMJN, le
programme convertit provisoirement les donnéesigiite en données RVB pour pouvoir
afficher 'image.

L’'inconvénient des couleurs dans le mode RVB est tpur aspect dépend du
périphérique. En effet, pour une méme valeur desposants RVB, deux écrans différents
(selon leur réglage) n'afficheront pas la méme eoulDe méme, pour une méme couleur a
analyser, deux scanners différents ne produirantaoenéme couleur sur I'écran.

2. Le mode CMJN :
Ce mode correspond donc aux couleurs des imagesnigs. L’'aspect des couleurs

est lié a la qualité d’absorption des encres Cidagenta, Jaune et Noir sur le papier. Ici, il
s’agit d’'une synthése soustractive des couleurs.
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La combinaison des couleurs CMJN
En mode CMJN, chaque pixel de I'image recoit urtaterpourcentage de chaque
couleur d’encre. Plus ce pourcentage est faibles fal couleur est claire et inversement. Par

exemple, un rouge vif peut étre obtenu avec 2%yda,©93% de magenta, 90% de jaune et
0% de noir. Le blanc correspond a une valeur dgp6@t chaqgue composante.

Le mode CMJN sert a préparer une image en vuerdargession en quadrichromie
(quatre couleurs). Les images CMJN utilisent dags quatre couleurs pour reproduire 16,7
millions de couleurs a I'écran. Il s'agit de coutea quatre couches qui contiennent 32 (8 x
4) bits par pixel.

]
"

Couche Cyan Couche Magenta Couche Jaune Couche Noire Image globale

L’'inconvénient des couleurs CMJN est qu’elles déleeh également du périphérique. En
effet, pour une méme valeur des composants CMJI slgstemes d’'impression différents
(selon le papier et la qualité de I'encre) ne nenaint pas la méme couleur. Il se peut aussi
g’'une couleur RVB a l'origine ne trouve pas de espondance lors de sa conversion en
mode CMJN (couleur trop saturée ou trop sombre).

3. Couleur indexeée :

Ce mode est fondé sur une palette de 256 coulayskia et permet donc de limiter la
palette des couleurs utilisées en vue d’'une irsedlimage dans une animation multimédia
ou dans une page Web.

Si une des couleurs de I'image originale ne figpes dans la palette, elle sera
remplacée par la couleur la plus proche.

Remarque : ces fichiers ont une structure paréoeili
» un en-téte comprenant la table des couleurs

» a chaque pixel est attribué un numeéro correspdradbmne des couleurs de la table.

Le passage a un nombre réduit de couleurs constiteanéthode intéressante pour
les images destinées au web, d’autant plus quéectess standards n’affichent bien souvent
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pas plus de 256 couleurs. Cette méthode permeindawkr considérablement le poids du
fichier et donc son temps de téléchargement. Energgnérale, les images qui ne
comportent que des aplats de couleurs (logos, bamdde textes...) peuvent méme se
contenter de 128 couleurs voire 64, 32 ou encomliurs.

En revanche, les images de types photographieerid@tre altérée et le fichier peut s’avérer
tout de méme trop lourd.

Sy

16, 7 millions de couleurs couleuré indexées (256 couleurs)

V. Présentation de couleur :
1. Images en « Vraies couleur » (ou 24 bits) :
L'information couleur de chaque pixel est donc eogér 3 octets, ce qui fait des
images en vraies couleurs des images tres "lourdes”

Valeur E. [Valeur V [Valeur B Couleur correspondante

0 0 0
0 0 255
0 235 0
235 0 0
128 128 128
235 235 255

Chaque pixels peut prendre une valeur dans le RMBpcise entre 0 et 255 (soit
256*256*256 possibilités).
2. Images a 256 couleurs (ou 8 bits) :
Chaque pixel va non plus véhiculer le code couRMB qui lui est affecté, mais
simplement un chiffre compris entre 0 et 255. Aatlmade ces chiffres va correspondre une
couleur, définie par son code RVB et stockée daespalette avec les données de I'image.

Exemple d'une image en 256 couleurs avec sa paksteiée:
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Il est clair, que si la palette associée a I'imelggnge, la visualisation de I'image change:
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Remarque: chaque image contenant 256 couleurs peut "contehiriporte laquelle des 16
millions de couleurs disponibles dans l'espacé(,R).

3. Images en teintes de qgris :

En général, les images en niveaux de gris renfari@B6 teintes de gris. Image a 256
couleurs, simplement chacune de ces 256 couleudeénrie dans la gamme des gris. Par
convention la valeur zéro représente le noir (isiténlumineuse nulle) et la valeur 255 le
blanc (intensité lumineuse maximale).




Valeurs des niveaux de gns et teintes de gris correspondantes
0..20..40_.50.__80_.100_.120._.140_.160._.180_.200...220__240._ 255

4. Latransparence :

Il s'agit d'attribuer a une couleur de la paletie absence de couleur (on pourrait dire
"couleur transparente") qui ne sera pas affichée de la lecture des données de l'image.
Cette propriété est tres utilisée (et utile) pasrimages des pages Web.

Dans cet exemple, a gauche aucune transparenégrspécifiee, et a droite, la transparence
a été attribuée a couleur du fond (bleu), qui ntEsic pas affichée. Attention, certains
formats d'images n'acceptent pas la transparence...

5. L'entrelacage :
Il permet trés rapidement d'avoir une idée de Genavant que toutes les données de l'image
ne se soient affichées.

VI. Les formats d’enreqgistrement :

1. Les formats natifs :

BMP:

Format d'image standard, il prend en charge leslanoRVB, couleurs indexées,
niveaux de gris.
TIFF:

Permet d’échanger des fichiers entre applicatianplaes-formes informatiques.
TIFF est un format d'image bitmap flexible pris @marge par la plupart des applications de
dessin, de retouche d’'images et de mise en pagendee, la plupart des scanners de
bureau peuvent produire des images TIFF. Le forMBF prend en charge les fichiers
CMJN, RVB, a couleurs indexées et en niveaux de gri

2. Les formats compressées :

JPEG :

(Joint Photographic Experts Group ) est souvelis@tpour afficher des photos et des
images en tons continus dans des documents HTMUnseimet et d’autres services en
ligne. Il prend en charge les modes colorimétrigidIN, RVB et Niveaux de gris. Il
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conserve les informations de couleurs d’'une imagB Rais compresse la taille du fichier
en éliminant des données de facon sélective. UregemIPEG est automatiquement
décompressée a I'ouverture. La qualité de I'imagiéreversement proportionnelle au niveau
de compression. En général, si vous choisisseaiddit§ maximale, I'image obtenue est
identique a 'original.

GIF :

Utilise les couleurs 8 bits et compresse efficagentes zones de couleur continue
tout en préservant les détails des dessins, des lmg des illustrations comportant du texte.
Vous pouvez également utiliser le format GIF pagec des images animées. Le format GIF
est pris en charge par la plupart des navigateurs.

PNG-8 :
Elle utilise les couleurs 8 bits et compresse affeanent les zones de couleur continue tout
en préservant les détails des dessins, des logdesoillustrations comportant du texte.

Partie |l : Réalisation de I'Application

|. Introduction :

L’application de traitement d'images écrit en Javanctionne sur n'importe quelle
plateforme supportant Java.
C’est un logiciel du domaine public («disponiblatgitement» ; «domaine public» est en
terme légal qui signifie que le logiciel n‘est pasumis au copyright»).

Le but du projet est de produire un programme peamied'effectuer des opérations de
traitement et de manipulation d'image: chargemédnsaeivegarde de l'image, filtrage,
détection de contours, lissage...

[I. Fonctionnalités a assurer :

Notre projet doit assurer un certain nombre detfonnalités :

— Importer des différents types d’'images (bmp, jpew,...)

— Afficher les informations concernant I'image.

— Foncer ou éclaircir toutes les couleurs ayant wraigiante rouge, bleue ou verte.
La dominante d’'une couleur est I'une des trois eord primaire (rouge, vert, bleu)

— Appliquer des différents filtres sur I'image

— Afficher la taille courante de I'image (largeur auteur)

— Créer le négatif d’'une image. Pour cela, on chaciggque couleur dans son
complémentaire.

— Conversion au différent type (bmp, jpeg, png)

— Comparaison de deux images selon des différentesras (comparer par pixel,
taille,...)

— Afficher I'histogramme d’'une image

— Enregistre 'image

— Imprimer I'image

lll. Plan de développement :
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La conception d'un logiciel demande de suivre unethode. Sans celle-ci, nous
aboutissons sur une programmation du style " hatkeB8i cette facon d'opérer peut
fonctionner dans certains cas, pour de petitesiGghigns, nous nous rendons rapidement
compte, que pour de gros programme, ce n'est gahuree de " bugs " divers et variés.

Pour comprendre le pourquoi de la méthodologiéalit s'interroger sur le passé, le

présent et I'avenir d'un logiciel. Tous les sugpte nous aborderons ici font partie de ce que
I'on nomme le génie logiciel.

IV. Présentation des interfaces :

Nous avons commenceé notre projet en réfléchissantisterface graphique. En effet, celle-ci
devait étre tres facile a utiliser. Tout le mon@wait pouvoir utiliser ce logiciel de dessin, c'est
pour cela que nous avons créé plusieurs acces anéanme fonction : barre de menus, barre
d’outils, barre des couleurs, menu contextuel.

La fenétre principale du logiciel est présentée roensuit :

o Traitement @image- Winter. jpg

1 =>» Barre de titre (le nom de lI'image en cours)
2 => Barre de menu

3 = Barre d’outil

4 =>» Barre de filtre

5 =» Espace de travall

6 =» Apercu de I'image initiale
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7 =» Zone d’information sur I'image

1. Labarre de menus :
Les menus au nombre de cing, sont présentés dans seit :

Fichier Affichage Image Couleur 7

Les rubriques (fichier, Affichage, ...) regroupehticune plusieurs items classés suivant leur
fonction :

- Fichier . permet I'ouverture, la sagarde et 'impression de I'image.
- Affichage : sert a afficher la barre dits) la barre de filtres, la fenétre de
recherche...
- Image . sert a citer les filtresmpettant d'effectuer les opérations de
bases sur des images.
- Couleur : permet de modifier les cowdede I'image.
-? : sert a donner des imi@tions sur le logiciel.

Pour accéder plus rapidement aux items, nous ama#s des raccourcis clavier au
standard Windows car se sont les plus utiliség (@siannexes)

a. Fichier:
Fichier Permet :
OuvTir Ctrl-0 « D’ouvrir un fichier d’extension BMP, JPEG, GIF oous en
méme temps.

+ De sauvegarder l'image courante avec le méme nomnou
nom différent.

Imprimer... Chil-P - Drafficher les propriétés de 'imprimante et d'inper I'image
en cours. .

+ De quitter le logiciel ...

Enregistrer sous... Ctil+hiaj-S

Quitter Alt-Fa

La boite de dialogue pour 'ouverture d’'une image :
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Sélectionner le répertoire

= Quvrir une image

Rechercher dans ; t 2_tradtement

7} Coucher de saleiljpg
[7) psen1s14.0PG

Mom de fichier :  [Nénuphars jpo

Fichiers du type ih‘nam JPEG

S bin Diviverips
[ lmage {01 énuphars.jog |
] src

I:] Collines.pa

pa

Apercu de l'image

Nom de l'image
sélectionnée

e

| Sélectionner le tvpe de I'image 4 ouvrir |

La boite de dialogue pour Sauvegarder I'image emsco

4% Enregistrer en photo

Enregistrer dans : ||j 27_03_2008

] lsa) ) el

I bin [Ty water lilies.jpg
T Image [y winter.jpg

T src

[ Blue hills.jpa

D Sunset.jpg

Nom de fichier : |

Fichiers dutype : |Images JPEG

|v|

| Enregistrer || Annuler |

La boite de dialogue pour lancer I'impression d®dge en cours :

32



Impression E| Fz|
Irnprimante
Maom Microzoft Office Document Image 'writer Fropriétés...
Etat: Prét
Type : Microsoft Office Document Image writer Driver

Commentaire :

Zone dimpression
+ Taut

3 o

o~

Emplacement . Microsoft Document |maging *#riter Port:

I Irnprimer dars un fichier

Copies

Hombre de copigs : |1 3:

CICe/ R
oK | Annuler |

La boite de dialogue pour Sauvegarder I'image aiimgr en cas de 'absence d’'une imprimante :

Enregistrer sous
Enregistrer dans : | _:i Mes docurnents - ’ IfF Ez~
Y i) .metadata ILJPDF files
|_»..:3 5390r2an Javva Prinking0001 ., mdi
Mes documents |25 abdellah Java Printing0002. mdi
récents \C20 8l GHarmidi Java Printing0003. mdi
o =2 Axislis Librarian Jatea Printing.rdi
- [_iDownloads 55 Mes dossiers de partage
Bur=au ICElanda Albums
- \iksabri
___J :ﬁMa musique
e {LMes fichiers recus
ez documents iﬂMes Sboe
E _—l I3y RoboForm Data
3)_5 (Chpack
Poste de kravail
‘.,-;l MNarn du fichier Java Printing0004. mdi | [ Emegiter |
Favoris réseau Type: Drocument Imaaing [ mdi) m
™ afficher le docurnent image

b. Affichage :

Affichage |

Histogramme
Information image .

Recherche o
¥ Barre standard *
[Z1 Barre de Filtre *

> Histogramme :

Permet :

D'afficher I'histogramme de I'image en cours
D'afficher les informations sur I'image en cours

De lancer la fenétre de recherche de I'image sweke
D'afficherLa barre d'outils standard

D'afficher la barre des filtres

Pour chaque graphique en pixels, il est possibéaldlir un histogramme. C'est la

représentation de la
systéme d'axes sert

répartition de la luminositede la couleur dans le graphique. Un
a la représentation avec kssabs (horizontales) et les ordonnées

(verticales). Les abscisses expriment la luminoditérigine de l'axe figurant pour une
obscurité maximale. Plus on avance sur l'axe, [@usminosité est forte. Les ordonnées
expriment le nombre de pixels dans l'image. Dansyéme d'axes, il est maintenant
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possible de lire combien de pixels ont quelle valda couleur ou quelle luminosité.
L'exemple suivant montre une photo et son histogram

» Information image :
Permet d’afficher le hauteur et le largeur de I'gman cours par pixel ainsi que la date de la
derniére modification faite sur cet image.

Hauteur de I'image = 237
Largeur de I'image = 300
Date = 20.5.2008 - 8:30:48

» Recherche :
Il permet de lancer la fenétre de recherche

E .:: Moteur de recherche ::.
Moteur recherche

Moteur recherche +—
#® Google Images Goag,le h“ages

= Yahoo Images I
O AltaVista Images - 2

Rechercher |

Notre fenétre de recherche fait appel aux diffisrenoteurs de recherche sur le web.

L’utilisateur entre le nom de I'image a recherchpres il sélectionne le moteur de recherche
voulu puis il valide en cliquant sur « Rechercheame page internet se lance contenant les
résultats de cette recherche.

c. Image:
Image Permet :
Filtre 3

- D'appliquer les déférents filtres sur I'image earso

Deformation »| . De déformer l'image en cours
Comparaison

34



- Drafficher la fenétre de comparaison.

» Les filtres :

Image

Filtre ¥ Brouiller Alt-B

Déformation ¥ Affiner Alt-A

Comparaison Eclairage AltE

Rotation AR | Contour Al
Peinture a main
Negative Alt-N

* Brouiller:

Un bruit (parasite) dans une image est considéengre® un phénomene de brusque
variation de l'intensité d’'un pixel par rapportessroisins.

o Affiner:
C’est une opération de filtrage visant a élimirebituit d'une image.

» Eclairage:
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Des couleurs peuvent avoir la méme tonalité maigipa plus ou moins claires. Les
comparaisons de couleurs qui suivent affichent miacune d'entre elles, & gauche une
couleur et a droite une variante plus claire deeaguleur:

Pour les couleurs du co6té droit 25% de Iuminosn'té-_

plus par rapport au c6té gauche ont été fixés. BRa
luminosité, les couleurs ne deviennent pas plugstites
couleurs soutenues restent soutenues et les coubastel
restent pastel.

« Contour :
Les contours représentent la frontiere entre lgst®le I'image, ou la limite entre
deux pixels dont les niveaux de gris représentent ulifférence significative.

¢ Peinture a main :
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* Négative :
On obtient le négatif d'une image couleur ou nixeae gris en prenant le
complémentaire a 255 de chaque composante de chaces pixels. Par exemple, un pixel
couleur (r, g, b) devient de couleur (255-r, 252%5-b).

> Déformation

Filtre b |
Déformation * Spiral
Comparaison Gonfler

Déformer le centre
Ondulation

. Spiral :
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 Gonfler:
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¢ Ondulation :

e Comparaison :
La fenétre de comparaison est présentée comme suit

1] .
T Comparer doux mages ‘,_,__!E_’E‘)z'
! Wartl e Ipg L

i Ellus il i Conpat sson |

P plal

Prar date

r s

® Depfeocipse2?_03_ 20006 Wi T D e eckpise 7 _13_A008Winter jpg

1 =>» Zone d’'information pour la premiere image a corapar
2 =» Onglet contenant les deux images a comparer

3= Zone d’information pour la deuxiéme image a corapar
4 =» Zone contenant les criteres de comparaison +sldted
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d. Couleur:

Couleur

Mode de couleur *| Hiveau Gris haj-=

Contraste Noir Blanc
Saturation FvB F Teinte Rouge
Teinte Vert
Teinte Bleu
Permet :

- Drafficher la boite de dialogue concernant le caste

- D'afficher la boite de dialogue concernant la odio;mn Gama
- De diminuer ou augmenter la luminosité de I'image

- De changer le mode de couleur de I'image

- De modifier la saturation de I'image

» Mode de couleur :

Les modes de couleurs assurés par I'applicationtsans :

* Niveau de gris :

* Noir & Blanc :
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* TeintBleu:
Ce filtre fait ressortir la couleur bleue, toutes Valeurs colorimétriques du bleu sont
laissées intactes, les autres composantes coloigones sont mises au minimum (0).

* Teint Rouge:

Ce filtre fait ressortir la couleur rouge, toutes lvaleurs colorimétriques du rouge sont
laissées intactes, les autres composante colorgués sont mises au minimum ( 0 ).
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e Teintvert :

Ce filtre fait ressortir la couleur verte, toutes baleurs colorimétriques du vert sont laissées
intactes, les autres composante colorimétriquesrsim@s au minimum ( 0 ).

> Contraste :

Une augmentation du contraste a pour effet quedeteurs sombres deviennent encore plus
sombres et les couleurs claires encore plus cldiess différences entre les couleurs claires et les
couleurs sombres sont donc accentuées.

Avec un contraste fortement élevé les finesses dess
_ dégradés de couleurs se perdent, on en arrive affah
d'ombre portée. Avec un contraste fortement rédaoiten
arrive a un effet de voile gris. Les trois illusibas suivantes
_ montrent au milieu la photo de base, a gauche utrasie
réduit (voile gris) et a droite un contraste augr@gombre
portee).
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» Saturation :

A linverse de la luminosité, la saturation infleerla perception subjective du caractére vif d'une

couleur. Les comparaisons de couleurs suivantesremirrespectivement au milieu la couleur de

base, a gauche une variante avec une saturatiordraat a droite une variante avec une saturation

plus élevée:

7

Aide
Support technigque

A propos

En ce qui concerne la luminosité, les différent®ii® ont été
réglés environ sur la méme luminosité. Les coulewec une
saturation plus ou moins élevée semblent certesesblau
premier coup d'ceil plus claires ou plus sombress ro&@st a
I'évidence une conclusion fallacieuse.

? Permet :

- Dedonnerdes informations générales sur le logiciel
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Sitographie

Filtres « matrice de convolution » dans GIMP : fitjocs.gimp.org/fr/plug-in-
convmatrix.htmi

Fundamentals of Image Processing : http://studemntégift.nl/en/

(pdf d’'une centaine de pages : rechercher « Funakatseof Image Processing »)

Autres site sur les formats d’image : http://mwwwrtmaeddy.net/gfx

Traitement d’'images : http://www.efg2.com/Lab/LibrdmageProcessing

ou http://www.ensta-paristech.fr/~manzaner/Supgoours.htmil

Logiciel de traitement d’'images GIMP : http://girofy

Documentation francaise de GIMP : http://docs.gorg2.6/fr/
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