République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministere de 'Enseignement Supérieur et de la Regdte Scientifique
Université M’hamed BOUGARA de BOUMERDES

e

e ol Btinerd
T

Faculté des Sciences

Département d’Informatique

MEMOIRE
Présenté pour I'obtention d’'un dipldme de Magister

Spécialité : informatique

Option : Spécification de Logiciel et Traitementldigformation
Par :
OTMANINE Wabhiba

Théme

Outil de cartographie pour les données bibliométriges :
application a la production scientifique de I'’Afrique du nord

Soutenu devant le jury composé de:

Mr MEZGHICHE MohamedProfesseur a I'université de Boumerdes Président

Mr DOUSSET Barnard, Professeur a I'université Fealbatier de Toulouse Rapporteur

Mr AHMED NACER Mohamed, Professeur a 'lUSTHB Examinateur
Mr AIT BOUZIAD Ahmed, Maitre de conférences a l'uarsité de Boumerdes Examinateur

Année Universitaire : 2008/2009



soadlal)

oY) saelie o Sl Sl Lt Y] Al 5 ASHI Adliddl Jlae e 43 sk s il 7
uﬁ C‘T‘Mﬂ J\_)sl\ K\ B 61:: :d}ﬂ\ ‘51‘\ \J}a.é} b‘):uuaj\ &_\Luu.n}AM Lxaa LSXL (J\_)A&\ ".53;:\‘4 9 d\.&:;\]\ ;Luj‘))
el Gl et mall |yl o3l aBY ] Lehame Aaiag ol 5 ol 5l

5 S Y1 o aaiad 3 ]S alel) il 5 L gl ol g Aailia sy (s3) Ol
(Atilan ) U1 sall) 34 i saandl s LY 138 Gl s Al o i 53 alall g ) 3231 sl

S Gy Jlenin¥) Jem 5 olee 05 Guny A A8 3 el ol a8 8 ol 1 e Cangl

s el lanall e AL g 30 5 by e Gy dye sl Ll 3 1an Aeadl il sl (e iy 11 03

8 aie il A e ey (A jaad) Cilaslaal) alkad) L) &) e adiay Gl glas aldai il = i jUaY) 13a
’UM\QYM\QEMQA&QQLMj@)&J@EB&U&JM\)ﬂ;ﬁ;@mﬁéﬂ\f@d\@\&u\y
5 82ae YIS Ailian) Al e sas ) aahy Liagl o gy el yal) 138 a3l e Wy shai s alell Canll 5 aaladll SLa@y)

S
Uinali yr Jaao Lo 138 e slaall S 0 ) gty o g8y (31 (g8 ) padall o pla (08 Jaie dua g jaall Cilsdiall
LSl

;CM\ Silalsl)

de A jaall cilaglaall QUas ) E) Aad e saclual) A yia sl Goa yieY) dajidl A€ bl
e bt JSEN Lail Al



Résumé

Notre travail se situe dans le contexte d’intelige économique et veille stratégique
qui ont pour but d’aider les différents dirigeadgcideurs) de la simple entreprise a I'état a
prendre la bonne décision au bon moment en suameikur environnement du point de vue
économie, démographie, formation et recherchegsatt.

La branche qui permet de surveiller le développénuenla technologie et de la
science est la veille scientifique et technologjeelie s’appuie sur la production scientifique
en termes de publications et brevets ; I'outil garmet de mesurer cette production est la
bibliométrie.

L’objectif de notre travail est de réaliser un gysé d’aide a la décision efficace et
facile a utiliser par n’importe quel utilisateur.

La cartographie est un outil tres utilisé dans enatie et permet de synthétiser et
d’avoir une vue d’ensemble sur les données traitées

Nous proposons un outil de cartographie interact{8&ysteme d’Information
Géographique) qui permet de visualiser sur degsaéalisées en format vectoriel permettant
les zooms, les animations, différentes donnéesernant plusieurs domaines : démographie,
économie, enseignement et recherche scientifiqns que leur évolution dans le temps. En
plus l'outil offre des représentations graphiquegistiques sous forme de barres, secteur,
histogramme.

Les pages sont générés du coté serveur qui ineetesgoases de données, ce qui rend
notre outil dynamique.

Mots-clés .intelligence économique, veille stratégique, loimétrie, aide a la décision,
Systeme d’Information Gegghique, cartographie, format vectoriel SVG.



Abstract

Our work is in the context of competitive intelligee and strategic foresight which
aims to help the different leaders (makers) fromdimple company to the country to take the
right decisions in the good time supervising themvironment point of view economy,
demography, training and research, health...

The branch that supervises the development of téabgy and science is the science
and technology forecasting, it is based on thensifie production and licence. The tool to
measure this production is the bibliometric.

The objective of our work is to realize a decisamding system efficient and easy to
use by any user.

The cartography is a widely used to synthesizeleve an overview on treated data.

We suggest a tool of interactive cartography (Gaplgic Information System) to view
on map in vector format allowing zoom, animatiofiedent data concerning various domains:
demography, economy, instruction and scientifieaesh as their evolution over time. This
tool gives also a statistic graphic representatidhe forms of bars, sectors, and histogram.

The pages are generated in server side which agi@ting databases that makes our
tool dynamic.

Keywords: Competitive Intelligence, Strategic Foresight, IBimetric, Decision Aiding,
Geographic Informatiorsg&ym, Cartography, Vector Format SVG.
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INTRODUCTION GENERALE
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1.1. Avant propos

Le monde d’aujourd’hui est devenu comme un corpadin ou tout est en relation et
si une partie du corps a un probleme, c’est toutols qui va subir les conséquences. La
crise économique actuelle est un exemple, le pnoblé commencé aux Etats-Unis et puis a
submergé tout le monde.

L’entreprise doit donc pour survivre, identifiegmaitre et surveiller son environnement :
» technologique,
» concurrentiel,
e commercial
caractérisé essentiellement par :
* une concurrence mondiale
* une rapidité de changement des produits et desnsedes clients
e un probléme de sur ou de sous information augsealilgeants sont confrontés.

Afin de définir la meilleure stratégie a adopter.

Le terme général de veille stratégique regroupe

la veille technologique,

la veille scientifique,

la veille concurrentielle,

la veille commerciale, etc. ...

L’Intelligence Economique est une démarche qui @esa la stratégie de I'entreprise et a sa
culture :

* e recueill,

e le suivi,

le traitement,

+ |a diffusion,

et la protection,

de I'information stratégique pour développer sds/ié€s. [Dousset et Roux, 2002]
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La veille stratégique :

= produit de l'information : nous la situerons doansl le (vaste) domaine des systémes
d'information.

= Elle apporte une aide a la prise de décision gfiié : au sein des systemes
d'information, nous la classerons parmi les syssedtieformation d'aide a la décision.

= Elle traite d'information externe a I'entreprisai(décrit son environnement) : elle doit
disposer d'outils (au sens large, incluant donolgds méthodologiques) qui soient adaptés a
cette caractéristigue fondamentale. Sur cette dimen on pourrait I'opposer au systeme
d'information "classique" (de gestion) de l'entrgsgr qui gére plutdt des données et
procédures internes (comptabilité, production, es;hedc.).

= Elle semble avoir des objectifs prédéterminés (cenifavoriser l'innovation" par
exemple).

Une des branches de la veille stratégique, estelte vscientifique qui étudie la
recherche scientifique et la veille technologiquegjntéresse aux brevets. L'outil qui permet
de mesurer cette activité (recherche scientifigugeehnique) est La scientométrie. La
bibliométrie est la composante de la scientométyie a pour objet principal I'étude
guantitative des publications scientifiques a dess fstatistiques. Les méthodes
bibliométriques remplissent trois fonctions priradgs, soit la description, I'évaluation et la
veille scientifique et technologigieDans sa partie descriptive, la bibliométrie caabpise
la production des publications a un niveau d'agi@gadonné: pays, province, ville,
institution; ce qui permet des analyses comparsitile productivité. Ces données peuvent
ensuite étre utilisées pour évaluer la performatigrités de recherche, complétant ainsi les
procédures habituelles d'évaluation. Les donnéekolriétriques servent aussi de reperes
pour la veille scientifique et technologique cagtutle longitudinale de la production
scientifique permet de voir les domaines de redteeen développement et ceux qui sont en
régression.

Le décompte des publications scientifiques perneetnisurer et de comparer la
production d'ensembles variés tels des institutidas régions, des pays, mais aussi dans des
domaines disciplinaires comme I'économie. Il esdsapossible d'observer I'évolution des
domaines de recherche, de la collaboration et debreuses autres dimensions de la
production scientifique.

Les techniques bibliométriques ont évolué dan®ieps et continuent de le faire, en ce qui
concerne :

* le comptage des publications attribuées a un @ayse institution ou a un auteur ;

* le comptage des citations, pour mesurer l'impact deavaux publiés sur la
communauté scientifique ;

* le comptage des co-citations (nombre de fois ok @eticles sont cités ensemble dans
un méme article), etc., afin de mieux détaillerifdermations et de disposer d’indicateurs
plus “performants”.

! Xavier Polanco, Infométrie et ingénierie de la connaissance, in J.-M. NOYER (Ed.), Les sciences de
l'information bibliométrie scientométrie Infométrie, Rennes, Presses universitaires de Rennes, 1995.
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Les résultats sont présentés sous diverses foyneesnpris sous forme de “cartes” qui
permettent de visualiser les relations entre lésuas et d’élargir la gamme des instruments
d’analyse.

La géostratégie est un des éléments essentielsintigdligence économique. Les
cartographies dynamiques permettent de mettre iderie les aspects particulierement utiles
pour la prise de décision. La représentation deséles par cartes permet une trés bonne
visualisation des analyses réalisées, une sinplieft une interactivité rendant les choix
stratégiques plus efficace et plus performant.

1.2. Problématique

Notre problématique consiste a développer un syst#aide a la décision permettant
de réaliser des analyses détaillées sur un dondhioesi. Les analyses porteront sur des
données collectées dans différents domaines (édendémographie, santé, enseignement et
recherche) et traitées (probleme des doublons,odecess, d’indexations,...). Ce systeme
consiste a la création de carte géographique ttteeaet dynamique reflétant les analyses
réalisées. Cet outil servira dans un contexte elligence économique ainsi que dans la veille
stratégique.

1.3. Organisation du document
Le présent document est organisé comme suit :

Le chapitre 2 se divise en deux grandes sectioaspremiere section s’attarde au
contexte historique dans lequel la veille s’estedi@ypée. La deuxieme section décrit la Veille
Stratégique et ses types ainsi que I'Intelligencenemique et l'interaction qui existe entre
ces deux concepts.

Le chapitre 3 présente les principes de la bibliomét leurs applications a I'analyse
des systémes de recherche. La bibliométrie pedéfeir comme la discipline qui mesure et
analyse la production (“I'output”) de la scienceusdorme d’articles, de publications, de
citations, de brevets et autres indicateurs dépugs complexes. La bibliométrie constitue un
instrument important dans I'évaluation des acts/itle recherche, des laboratoires et des
chercheurs, ainsi que dans lI'appréciation des algaions et des performances scientifiques
des pays.

Le chapitre 4 représente une introduction aux sys$ed’information géographiques,
ainsi que les principales notions techniques enggaans la réalisation de ces systemes. Puis
une introduction au langage SVG qui permet de comstdes images (dans notre cas des
cartes) en mode vectoriel, ce langage apporte ws gar sa capacité de supporter des zooms,
des animations, des filtres sur les objets, le hessgge des formes avec des textures et des
gradients, les masques, les animations et l'inigi#&cet bien d'autres choses encore, ce qui
rend l'outil plus dynamique et interactif. La pargsuivante permet un vue globale sur I'outil
crée et les principales fonctions et caractéristogui le constituent.

Dans le chapitre 5, on présente les différentededtuéalisées avec cet outil et les
résultats obtenus. On termine ce document pacaomeusion et des perspectives
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CHAPITRE 2

INTELLIGENCE ECONOMIQUE
ET
VEILLE STRATEGIQUE



2.1. Introduction

Qu’elles soient économiques, politigues, technologs ou sociales, diverses
transformations s’opéerent au sein de la sociétédieau, 1999]. Ces transformations ne sont
pas nouvelles, mais elles sont maintenant pluslé&éss que jamais. Les différentes
transformations, qui sont comprises sous chaquerdiian, ont une influence a des degrés
divers sur les individus, les organisations, ledusiries et la société en général. A titre
d’exemple, mentionnons uniquement l'impact des netgies de l'information et de la
communication pour illustrer les changements davilennement dans lequel opérent les
individus et les organisations [Rivard et al., 1999

hY

Face a ces changements, les gestionnaires doigeonmaitre les mouvements de
'environnement afin d’apporter les actions quigdosent [Nutt et Backoff, 1997]. Au cours
des derniéres années, de nombreux chercheurs teattamiés a I'étude du changement
organisationnel [Demers, 1999] et a la stratégienfaberg et al, 1999]. L'importance de
information et de la connaissance pour effecttes changements sont reconnues [Hafsi et
Toulouse, 1996; Jacob et al, 1997; Nonaka, 199#jgGe entreprise doit devenir une
«entreprise intelligente» possédant certaines #§gsalqui se manifestent dans son
comportement global : rapidité d’action, adaptébié des situations changeantes, souplesse
de fonctionnement, habileté dans les relations Imesa dynamisme, intuition, ouverture,
imagination, innovation» [De Rosnay, 1995].

Jacob [Jacob et al., 1997] a identifié quatre vide I'apprentissage collectif. Ces
leviers sont : I'apprentissage qualifiant, l'infaatron structurante, I'information circulante et
la concurrence / coopération. L'un de ces leviénsformation structurante, comprend le
concept de veille stratégique. La veille correspomak activités d'anticipation des
changements et ces activités se retrouvent dangdégues organisationnelles tant en Asie,
en Europe qu'en Amérique du Nord ([Aguilar, 196[Hahaner, 1996]). Par l'information
structurante, la veille stratégique peut donc jaurerdle dans I'atteinte de cet apprentissage et
aider les entreprises a atteindre leurs objectifs.

Toutefois, méme ¢s’il s’agit d'un moyen reconnu dtlis¢ pour surveiller les
mouvements de I'environnement [Subramanan et Ist#98], la terminologie employée pour
décrire les activités de veille est nombreuse afuse, et ce, tant en francais qu’en anglais.
Cette diversité terminologique amene des problateesompréhension pour les praticiens et
les chercheurs [Lesca, 1994]. Les paragraphes rdgivdsent a souligner la confusion
terminologique, a proposer des expressions fraegaes anglaises reflétant les dimensions
principales du concept de veille et a présenterchsctéristiques pour définir la veille
stratégique.

2.2. Historique

Le développement de ce concept est a la fois aneienouveau. Des exemples
permettent de retracer une origine plutdt lointaketons simplement la légende du soldat de
Marathon qui mourut pour informer les Athéniendelg victoire sur les Perses, les réseaux
de veille développés par les Fuggers au 15e sieésld&Rothschild au 19e siecle, la république
de Venise et I'église catholique (J[Amabile, 1999Dedijer, 1999]). Il existe toutefois peu de
travaux documentant et reliant les différents edemistoriques de veille en dehors des
travaux militaires [Dedijer, 1999].
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Le développement récent de la veille est passétmpés phases principales. Le
développement ne s’est pas fait au méme rythmetdasdes pays.

Le gouvernement japonais aurait implanté un sysideneeille au milieu du 19e siécle
et aurait fait du renseignement une ressourceatoke Aux Etats-Unis, ce n'est que vers la
fin des années 1950, que les grandes entreprisesoommencé a implanter des services de
veille [Jakobiak, 1998]. En France, I'engouemenirda veille n’a eu lieu que vers la fin des
années 1980 [Bourthoumieu et al, 1999]. L'intérés gdméricains et des francais seraient

attribuables a une réaction face a la menace érengn particulier celle du Japon
([Bourthoumieu et al, 1999]; [Jakobiak, 1998]).

Période Phase Particularités de la veille
Recherche . . peu ou pas _
1960- - . mode orientation . personnel =
,, d’information sur les : : d’analysedes | . . :
1970 .. informel tactique . libraire / marketing
compétiteurs données
Analyse des . . _ personnel =
. mode orientation analyse .
1980 | compétiteurs et de - : L marketing /
. formel tactique quantitative e
I'industrie planification
. : . ersonnel =
Intelligence de orientations | analyse P .
, . mode . o marketing /
1990 | 'entreprise pour des - tactique et quantitative D
L. . . formel ;. oo planification /
décisions stratégiques stratégique | et qualitative .
< cellule de veille

Source : adapté de Prescott [Prescott, 1995] gdtamway [Attaway, 1998]
Tableau 2.1 : Principales phases du développemeréaent de la veille 1960-1990

C’est au cours du dernier tiers du 20e siécle gagtocessus de veille s’ancrent dans
les pratiques organisationnelles, en particuliezcakes travaux d’Aguilar [Aguilar, 1967]
[Amabile, 1999]. Une constatation qui ressort doldau 2.1 est la place importante de la
fonction marketing dans le développement de ldevell une évolution vers une analyse des
données plus étendue.

2.3. Velille et intelligence économique

Peu importe sous quel angle la veille est aborti&sieu central «reste toujours la
survie de I'entreprise.» [Bourthoumieu et al, 1999 prise de décision pour assurer cette
survie est au cceur des activités de veille. Dailecomme le souligne Amabile (1999, p.20)
. «... il apparait que la plupart des auteurs flesti les activités de veille par "l'incertitude”
qui caractérise " I'environnement "».

La veille sert quatre fonctions [Attaway, 1998] :

appuyer la prise de décision stratégique,
servir d’avertissement pour les occasionssetrlenaces,
évaluer les compétiteurs et les suivre,

Wb PR

appuyer la planification stratégique et sonlangation.
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Le CCSE (1999) voit dans le concept d'intelliger&xmnomique un rdle pour la
cohésion sociale, pour les entreprises et pouatiette cohésion sociale permet le maintien
du tissu social par I'instauration de relationgetittat et les acteurs.

Selon Henri Martre (1994) :

« L'intelligence économique peut étre définie comimrsemble des actions coordonnées de
recherche, de traitement et de distribution en deieson exploitation, de I'information utile
aux acteurs économiques. Ces diverses actions reenées légalement avec toutes les
garanties de protection nécessaires a la présemveti patrimoine de I'entreprise, dans les
meilleures conditions de qualité, de délai et dit.co».

L’intelligence économique est également un ouplét entiere de connaissance et de
compréhension permanente des réalités des madssechniques et des modes de pensée
des concurrents, de leur culture, de leurs intastiet de leur capacité a les mettre en ceuvre.
[Martre, 1994]

L’intelligence économique permet de détecter : DE003]
» L'évolution des divers secteurs d'activité

- Scientifique et Technique
- Economique et Financier
- Juridique et Réglementaire

* Les nouveaux centres d’intérét (signaux faibles)
* Les nouveaux acteurs

» Les impacts économiques actuels ou potentiels
» La concurrence et les menaces

» Les opportunités de développement

De leur c6té, Hassid et al. [Hassid et al., 199%ntifient huit réles a lintelligence
economique, soit :

1

l'information comme un instrument de stratégie,

2- la logique réseau en interne et la mobilisatiem hommes,

3- la logique réseau externe pour renforcer l&sye publique - privé et interentreprises,
4- les stratégies indirectes et les ruses delligence,

5- l'usage offensif et défensif de I'information,

6- l'information comme instrument d’influence,

7- la prise en compte des facteurs culturels,

8- une gestion différente de la problématique éoajon- concurrence.
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Veille Concurrentielle
Veille Commerciale
Veille Technologique
Veille Environnementale

Vellle

Ille Intelligence
Strategique

Economique

Figure 2.1 : Interaction Veille Stratégique / Inteligence Economique

Afin d’illustrer cette interaction, voici un tableaqui contient une comparaison entre
l'intelligence économique et la veille stratégig[Eoulifa, 2007]

Veille Stratégique

Intelligence économique

®La veille stratégique est un concg

microéconomigue(entreprise).

®Le concept de veille désigne plutot
processus de collecte, de traitement,
diffusion de l'information qui ede_support
de l'intelligence économique.

®La veille stratégique,
universitaire est déja bien ancrée dans
entreprises ouvertes sur le changement
concept se référe a I'information.

dlinspiratigncontexte, des facteurs de risque, de ruptun

#_'intelligence économique est un concg
macroéconomigue(la Nation).

|&L'intelligence  économique  désigne
démarche d'interprétation et de synthese
I'ensemble des résultats des diverses facett
la veille, dans une@ision globale: du contextg
de [l'action, des lignes d'évolution de

[des "faits porteurs d'avenir”.
ce

pt

une

de
bs de

ce
e et

Tableau 2.2 : Tableau comparatif entre Veille Straggique et Intelligence Economique

Martinet et Ribault précisent que « le

réle devalle estde nourrir les processus

d’'innovation en informations exploitables pour :
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» Appliquer de nouvelles technologies ;
e Créer de nouveaux produits pour les marchés actuels
» Créer de nouveaux produits pour de nouveaux maret{&artinet et Ribault, 1989]
Les entreprises qui réussissent le mieux dansncement de nouveaux produits
montrent une grande corrélation entre «stratégieviantes» et fréquence d’application de la
veille stratégique. [Ahituv, Zif, Machlin, 1998]
« |l faut pour innover savoir ce que font les asitse[Jakobiack, 1992]
Selon les types de fonctions assurées par la yvqillgre types peuvent étre soulignés,

soit : la veille technologique, la veille concurtietie, la veille commerciale et la veille
environnementale [Martinet et Ribault, 1989].

/ Veille \

Concurrentielle

4 )
Veille Concurrents Veille
Commerciale du secteur Commerciale
g J

Veille

\ Technologique/

Martinet et Ribault, 1989]

Figure 2.2 : Veille stratégique, les quatre typesealveille

Villain [Villain, 1990] et Verna [Verna, 1999] seewent du modele de Porter sur
'analyse de la concurrence pour distinguer legesyge veille. Le tableau 2.2 illustre certains
types spécifiques de veille, leurs axes de suarait et les forces selon le modele de Porter
[Porter, 1982].
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e Bl s

TR e B s

Types de veille Axes de surveillance
Sujets privilégiés Forces de Porter (1982)
. - acquis scientifiques et technologies
veille - = . = N g X
. - systémes d’information produits substituts
technologique ey e moia
= - matériaux, produits et procédes
et e . ) concurrents directs et
: - stratégie des concurrents .
veille = concurrents potentiels
concurrentielle
- clients
""""" ) clients
- clients communs et
veille - clients et marchés fournisseurs
comunerciale - fournisseurs et main d’oeuvre
- environnement économmique
veille - environnement socio-culturel
tal - environnement politique et juridique
11Oy, - . -
chvironnementale | o vironnement éc ologique
- démographie

Tableau 2.3 : Axes de surveillance erlles différents types de veille

Ainsi le tableau suivant décrit pour chaqueille son domaine de réaction, les
démarches pour recueillir les informations essbesieau suivi et des exemples des objectifs
gu’elle répond.

veille Quoi Comment Pourquoi
Le marché - Rapports de visites | - Orienter le message
- Actualité des clients clients commercial
- Besoins des clients - Rapports de visites | - Identifier de nouveaux
Commerciale - Appels d'offres privés et publics fournisseurs marchés
- Santé financiére des clients - Contacts personnels | - Identifier de nouveaux
- Actualité des fournisseurs - Achats de produits prospects

- Nouveaux produits des fournisseurg
- Santé financiére des fournisseurs

- Internet
- Revues, Magazines

- Surveiller son image

Concurrentielle

Les concurrents et leur(s)

- Stratégie

- Politique tarifaire

- Nouveaux produits ou services
- Résultats financiers

- Recrutements

- Clients, nouveaux contrats

- Communiqués ou articles de presse
Accords, partenariats, rachats,...

- Internet, site web

- Rapports d'activité
- Bilans d’entreprises
- Documentation
commerciale

- Achats de produits,
Revues, Magazines

- Identifier les concurrents
les plus menacants

- Identifier I'apparition de
nouveaux concurrents

- Ajuster son argumentation
commerciale

- Mettre en place des
stratégies commerciales plus
efficaces

Technologique

L’environnement technologique
- Les dép6ts de brevets

- L’évolution des normes

- L’évolution des technologies

- Les procédés de fabrication

- La recherche fondamentale

- Banques de données
brevets

- Littérature
scientifique

- Théses

- Organes de
normalisations

- Rapports
scientifiques

- Détecter les technologies d¢
substitution

- Détecter des niches
technologiques

- Surveiller l'activité
innovante des concurrents
- Valoriser la R&D (brevets)
- Orienter la R&D, Orienter
la recherche de partenaires
technologiques

Tableau 2.4 : caractéristiques des trois types deiie [Droz, 2003]
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Définition de la veille stratégique

Jakobiak, Martinet et Ribault, Marti, Lesca notambnt proposé des définitions de la veille

observation et analyse de I'évolution scientifigigehnique, ..., pour en dégager les
menaces et les opportunités (Jakobiak, ou MartinRibault),

dispositif pour aider a innover, a devenir plus@enant (Martinet et Marti),

processus par lequel I'entreprise se met a I'équotgpective de son environnement
dans le but creatif d'ouvrir des fenétres d'opputduet de réduire son incertitude
(Lesca).

Chez la plupart des auteurs, les produits issua #@leille sont destinés aux décideurs

du plus haut niveau de l'entreprise.

La veille stratégique apparait en général commmayen, un processus, un dispositif,

voire un systéme dont le but est de fournir ddofmation pour aider au pilotage, et en
particulier au pilotage stratégique, notammentpgogtant une aide a l'innovation.

En examinant brievement les caractéristiqgues quiposent la veille :

1. Lafinalité : correspond a I'objectif poursuivi [Lesca, 19944 finalité est liee a
'action et aux décisions a prendre. Cette finatis également liée au respect des
besoins des utilisateurs, qui sert de point de riiépe activités de veille stratégique.
La réduction de I'incertitude représente un exendgldinalité.

2. L'objet : représente les changements sous observationlgs@naes changements
peuvent se manifester par des signaux, des évétendes tendances et des relations
[Cartier, 1998].

Des pbéles ou des sujets particuliers constituesttjdt du processus de la veille
stratégique ([Bergeron, 1995]; [Julien et al, 1997 peut s’agir d’identifier les
changements d’un ou plusieurs péles, tels la tdogie les produits et procédés, les
concurrents, les clients, les fournisseurs etdeddnces lourdes de la société.

3. Le processus :correspond a la transformation nécessaire powindte les
objectifs poursuivis ([Aguilar, 1967] ; [Bergeronl995] ; [Calof, 1997]).
L’anticipation des changements requiert d’étreéadute de leurs manifestations. Une
meéthodologie est généralement associée au procdssusille stratégique. Il s’agit
des méthodes, outils et techniques pour réussiralasformation des données en
information, en connaissances et en intelligeneechoix de la méthodologie découle
des conceptions et des théories privilégiées peilkeur, par les gestionnaires et par
I'organisation [Zou et Cavusgil, 1996]. Le processle la veille stratégique se concoit
comme une série continuelle et perpétuelle d’étapes étapes sont la planification,
la collecte, I'analyse et la diffusion [Kahaner,96p Chaque étape se compose
d’activités, qui permettent d’'opérationnaliser &rthrche.

4. L’environnement : comprend I'ensemble des facteurs qui entoureaydée de la
veille stratégique. L'environnement est externenétrne. L’environnement externe
comprend le macro- environnement et les detentdigsjeux ([Aguilar, 1967];

10
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[Calof, 1997]). L'environnement interne correspaak ressources, a la culture, aux
stratégies, a la direction et a la structure ([LiL998]; [Jacob et al, 1997]).
L’environnement améne les changements et une iuokrtqui obligent les décideurs

a modifier leur stratégie.
Onpeut retenir la définition suivante : [Brouad, 2D00

« La veille stratégique est un processus infornmet@ par lequel une organisation se met a
'écoute de son environnement pour décider et agins la poursuite de ses objectifs. »

11
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3.1. Introduction

Les produits de la science ne sont pas des objeis des idées, des moyens de
communication, des réactions aux idées des a@repeut suivre a la fois les scientifiques et
I'argent investi. Mais il est bien plus difficileednesurer la science en tant que corpus d’'idées
ou les relations qu’elle entretient avec le systésmwomique et social.

Une nouvelle connaissance scientifique est laicrégersonnelle d’un chercheur et la
propriété attachée a sa découverte ne peut éugcasgue par la publication [Merton, 1957a].
Publier les résultats de leurs recherches est Wtigaton que les scientifiques doivent
remplir [Merton, 1957b]. Les connaissances nousellaises au jour par les chercheurs,
doivent étre transformées en informations misesaadibposition de la communauté
scientifique.

Les scientifiques doivent publier leurs travauxagpublication justifie leur existence.

“Une publication érudite n’est pas un paquet d’infations mais une expression de I'état
d’'un chercheur (ou d’'un groupe de chercheurs) aépogue particuliére. On ne publie pas,
contrairement a une certaine croyance, un fait, tiné®rie, ou une découverte, mais un
mélange des trois. Un article scientifique esh fols et a des degrés divers, un concept, des
données et une hypothese. Si I'article est I'exqoesde plusieurs personnes travaillant sur un
méme sujet, on peut deviner, a partir de I'articlenéme, le type de relations existant entre
ces personnes” [Price, 1963].

L’idée que I'essentiel de la recherche scientifiggela production de “connaissances”
et que la littérature scientifigue en est la maédgon constitutive reflete I'apparition d’'un
nouveau domaine de recherches quantitatives.

La mesure bibliométrique est donc un outil qui petradiobserver I'état de la science
et de la technologie a travers la masse des ptiblisascientifiques, dans un contexte plus ou
moins large. C’est un moyen de situer un pays tansgnde, une institution dans un pays, et
méme la place d’un scientifique dans sa commun@&ss.indicateurs scientifiques se prétent
— avec les précautions qui s'imposent — aussi aieles analyses “macro” (par exemple, la
part d’'un pays donné dans la production mondiatepasblications scientifiques pendant une
période donnée) qu’a des études “micro” (par exemiplréle d’un institut dans la production
de textes dans un domaine scientifique trés préCisst une maniere d’observer |'état de la
science qui peut aider a mieux en comprendre lactsire. En fournissant de nouvelles
informations, la bibliométrie peut étre une aidka @écision et a la gestion de la recherche.
Elle ne peut pas, bien entendu, toute seule, igistihe décision, voire remplacer les experts.
Les indicateurs bibliométrigues sont des outilstigues susceptibles d'étre utilisés
conjointement avec d’autres indicateurs. [Okub®719

3.2. Définition de la bibliométrie

La bibliométrie se définit comme I'exploitationtstique des publications. Cette
analyse permet de rendre compte de l'activité dedupteurs (chercheur, laboratoire,
institut...) ou des diffuseurs (périodique, éditeude l'information scientifique, tant d'un
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point de vue quantitatif que qualitatif.

Dans les deux cas (quantitatif ou qualitatif), tleshniques utilisées de dénombrement
et d'exploitation statistique sont les mémes. Ceépety elles aboutissent a des types de
traitements et donc a des résultats différents :

» d'une part a des indicateurs qui permettent degamisons quantitatives entre des
ensembles de publications caractérisés,

» d'autre part a des ensembles relationnels destirezstographier, de facon figée ou
evolutive, les domaines couverts par des enserdblgsiblications.

La bibliométrie est devenue le terme générique poute une gamme de mesures et
d’indicateurs spécifiques ; elle se donne pourtotigemesurer les productions (“output”) de
la recherche scientifique et technologique, a tades données issues non seulement de la
littérature scientifique mais aussi des brevets. hhevet signifie un transfert des
connaissances vers l'innovation industrielle gtdesage a une valeur commerciale et sociale
. il fournit donc un indicateur pour mesurer le fiirtangible d’un investissement intellectuel
et économique. [Okubo, 1997]

La bibliométrie peut avoir comme application :

e évaluer le travail d'un chercheur (y compris aétluation...) ou le définir par
analyse sémantique (d'un chercheur ou d'un groapehercheur, d'un centre, d'un

pays...)

e évaluer le fond de périodigues d'une bibliothéque
e suivre I'évolution d'un théme de recherche

e apprécier l'impact d'un article

e évaluer la qualité d'une revue...

3.3. Historique

L’idée d’examiner les publications remonte au déteitce siécle. En 1917, Cole et
Eales ont publié une analyse statistique de I'histde I'anatomie comparée [Cole et Eales,
1917]. Cet effort fait date dans I'histoire de Bdyse bibliométrique, car ces auteurs sont
parmi les premiers a avoir utilisé la littératureébfsee pour construire un profil quantitatif des
avancees dans un champ de recherche. L’articleitdixs apports de la technique
bibliométrique et les problemes qu’elle pose, dmmtains ne sont pas encore résolus.

Un autre travail, utilisant cette fois les brevetst celui de Hulme [Hulme, 1923]. En
mettant en corrélation les brevets et la littémtaoientifique afin de mesurer le progres social
de la Grande-Bretagne, Hulme a été l'initiateum@’tméthodologie moderne de I'histoire des
sciences.

13
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Ensuite, Lotka [Lotka, 1926] a montré les fréequande distribution de la production
scientifique. Il a été sans doute I'un des premérassocier la notion de productivité au
dénombrement, en utilisant I'index décennal @aemical Abstractet desGeschichtstafeln
der Physik d’Auerbach. Il a également proposé une mesure tqtiaé des travaux
scientifiques sur la base des données qui permeltegélectionner les contributions les plus
éminentes. Lotka a constaté que le nombre d'astiplébliés n’est pas distribué de maniére
homogene, et que la productivité a tendance a seeotrer sur un nombre limité de
chercheurs.

En 1935, Cunningham a publié une étude sur ladiiiée biomédicale, et en 1952,
Boig et Howerton en ont publié une sur la publmaten chimie. Cependant, jusque dans les
annees 60, les travaux publiés dans le domainaligiti devenir la bibliométrie étaient rares.
Le fait que I'expressionstatisticalbibliography’, ait été utilisée dans la littérature moins de
cing fois entre 1923 et 1962, montre combien ceitdvité demeurait confidentielle
[Pritchard, 1969].

En 1969, Pritchard a proposé un mot nouveau, loifgltae, pour un type de travaux
qui existait depuis un demi-siécle sous I'exprassimtistical bibliograph§ et la définit :
« La bibliométrie est I'application de méthodes Iméatatiques et statistiques aux livres et aux
autres moyens de communication » [Pritchard, 1969].

Les années 70 voient littéralement exploser le merdkétudes bibliométriques : elles
marquent une deuxiéme époque de la bibliométriat o point de départ est I'apparition
d’'une base de données reposant sur les citatianartdeles scientifiques, lecience Citation
Index (SCI), qui a été fondé en 1963 par Eugene Garfielk Etats-Unis et qui a ouvert la
voie a tous ceux qui tentent de mesurer la scigrare des méthodes quantitatives et
objectives.

Au départ, Garfield voulait créer un moyen de petreeaux chercheurs de trouver,
rapidement et efficacement, des articles publiéss daur domaine de recherche [Garfield,
1968]. Mais il a bient6t élargi ses études a I'éatibn des références recueillies : “Lorsque
I'entreprise scientifique devient de plus en plgé et complexe, et son réle dans la société
de plus en plus critique, il devient aussi de pdmsplus difficile, colteux et nécessaire
d’évaluer et d’identifier les individus et les gpms dont les contributions sont les plus
importantes” [Garfield, 197. Ainsi, Garfield cherchait a faire de I'analyse la& citation un
outil Iégitime et pratique pour évaluer la prodantscientifique.

L’existence du SCI a non seulement déclenché débreamses études bibliométriques,
mais elle a favorisé la naissance d'une nouvelleégdion de bibliométriciens qui
revendiquaient cette approche comme étant la “seiee la science” [Price, 1965]. Partisan
écouté de cette méthodologie, lui-méme physiciefodeation, Price a tenté de porter sur la
science un regard indépendant de celui des sdtprag : selon lui, la science peut étre
mesurée par la publication, et la science peutdtetysée en dehors des scientifiques. Les
scientifiques, toujours selon Price, sont des gfli§tés qui, en dehors de leur propre domaine
de recherche, ne sont plus spécialistes. Il éctiA Tinstar des analyses économiques,
devenues d'une aide tres précieuse dans la prisedédesions gouvernementales et
industrielles, et a c6té de leur intérét proprenamadémique, il se pourrait que nous soyons

2[Hulme, 1923]

14



Chapitre3 : Bibliométrie

en train d'assister a la naissance d'une évaluaimantifigue comme d’'une analyse du
monde de la science” [Price, 1964]. Price presgeiuia, dans un avenir proche, 'analyse des
citations allait étre utilisée comme un complénamt'évaluation par les pairs.

Dans ce domaine, des travaux russes qui remontentaanées 30 associent les
analyses scientifiques et les sciences sociales gtudes avaient pour objet la description
meéthodologique des diverses disciplines. Les syssete mesures mis au point ont permis de
créer un domaine nouveau, NMaukometrica(littéralement, “la mesure de la science”),
précurseur de la bibliométrie.

La revue internationale “Scientometrics* s’est @rpour objectif de publier des
articles sur tous les aspects quantitatifs de defice de la science” ; elle présente une part
importante des méthodes et des études bibliomégiqantemporaines et constitue un forum
tres actif de discussions, parfois vives, entrerésgntants des différentes écoles de
bibliométriciens.

La premiere génération de bibliométriciens a élabdes concepts et des mesures
techniques qui ont été par la suite affinés a desd'évaluation des activités scientifiques.
Mais d’aprés Wade [Wade, 1975], un usage pratiquese fait dés avant 1975, par exemple
pour I'évaluation des politiques des “conseils @eherche”, I'analyse de la recherche
universitaire, I'appréciation des besoins de codatie nouveaux instituts de recherche dans
des domaines en émergence. [Yoshiko Okubo, 1997]

3.4. Les Indicateurs bibliométriques

Les indicateurs bibliométriques se divisent en dgwndes catégories ou chaque
indicateur a ses avantages et ses limites ettiléfater de les considérer comme des indices
“absolus”. Il faut tester la “convergence” [Martand Irvine, 1985] des indicateurs pour
relativiser les informations qu’ils fournissent.

3.4.1. Les indicateurs descriptifs

Le dénombrement des articles et des citations¢f®mhbrement des brevets et des citations
dans les brevets sont les indicateurs descrigtifplus courants. lls mesurent le volume et l'impac
la recherche & divers niveaux d'agrégation et péentelorsque utilisés sur de longues périodes de
temps d'identifier des tendances.

La méthode du dénombrement est basée sur le adlculombre de publications
scientifiques attribuables a un acteur, dans unaitbendonné. Il peut s'agir d'un auteur, d'une
institution, d'un secteur d'activité regroupantedses institutions — université, laboratoire
public, industrie —, ou encore d'une unité géogppmh— ville, province, pays. Le niveau
d'agrégation du domaine de recherche peut étredisapline ou une sous discipline
scientifique, une technologie ou encore un crérteahnologique spécifiqgdeEnfin, il est
intéressant de rappeler que les indicateurs déideneuvent étre appliqués aux publications
et aux brevets, selon que l'analyse porte surddyamtion scientifique ou la production de
technologie. [Gauthier, 1998]

3. Godin, L'état des indicateurs scientifiques et technologiques dans les pays de I'OCDE,
(Document de travail, Projet de remaniement des sciences et des technologies, Statistique Canada),
1996, 17.
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. Le nombre des publications

Cet indicateur illustre la production scientifiqueesurée par le comptage de “publications”,
terme ici utilisé pour signifier differents supportle textes scientifiques (livres, revues,
journaux, comptes rendus, rapports, articles,.etc.)

Usages

Le comptage des publications fournit une premieresure, simplifiée et
approximative, de la quantité de travail produit pa scientifique, un laboratoire, une faculte,
une équipe nationale et/ou internationale de retieeet développement, un pays, etc. Le
nombre absolu de ces publications constitue, emméme, un indicateur bibliométrique
grossier, mais c’est seulement en examinant cesédsnde base par rapport a d’autres
“masses” que I'on obtient des mesures plus sigifies de la puissancelative des sujets
étudiés. Ainsi, dans un domaine ou une discipligeipe, le dynamisme de la recherche d’un
pays, d’'une équipe, etc., peut étre suivi et saiuéen dans le temps mesurée. Si, par la
suite, les données de base sont divisées par Ibreodes chercheurs ou par les sommes
d’argent investies, on obtient des indicateurs iV&@&” pouvant permettre, en quelque sorte,
une analyse de la “productivité” des travaux erstjag.

Limites

Il est raisonnable d’utiliser le nombre de publi@as comme indicateur quand on se
trouve face a des chiffres élevés : un pays, uneersité, un laboratoire, un domaine de
recherche, etc., sont d’autant mieux représentésagichiffres sont importants. Mesurer la
production d’un chercheur individuel, uniqguementugiisant ce type d’'indicateur, est moins
a conseiller, étant donné qu'une telle mesure eattpas compte de la qualité des
publications, méme si on prend en considératiodelgré de sélectivité des revues incluses
dans la base. Les publications peuvent aussi r@persun temps de recherche, un volume et
une qualité de travaux forts différents. Ces iniges ne permettent pas de mesurer la
guantité ou la qualité du travail que représentanicle, et lorsque I'article est co-signé par
plusieurs personnes, le role de chacune n’est cQnawes auteurs eux-mémes.

* Le nombre des citations

On peut considérer les citations comme une mesiféihpact” des articles cités et
aussi de leur opportunité et de leur intérét. 1lprésumé qu’'une publication doit avoir une
certaine qualité pour avoir un impact auprés dmtamunauté scientifique.

Usages

Les auteurs se citent les uns les autres pouraines variables. En gros, les citations
peuvent étre divisé en deux groupes: Dans l'umjtiion des travaux antérieurs permet de
mettre en évidence les nouveautés contenues datisl¢ ; dans 'autre, I'auteur reconnait,
fait un hommage aux travaux précédents.

Limites

Un auteur a tendance a citer les travaux de sagm@pmmunauté scientifique et les
ceuvres d’auteurs “a la mode”. Les raisons qui ciseaitl un auteur a choisir entre des travaux
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importants, a citer I'un plutdt que l'autre, sordnmbreuses et impossibles a identifier. Ces
travaux n’ont pas nécessairement influencé sa relobe

Un chercheur peut également citer ses propresuxa@gmentant ainsi le nombre de
citations qui lui seront créditées. Le phénomeénre “datocitations” existe bien et justifie les
critigues sur la fiabilité de cette mesure. Le jpEote se pose toutefois relativement peu
lorsque les chiffres analysés sont élevés.

* Le nombre des co-signatures

Le nombre des co-signatures (ou coauteurs) d’'utdigation est un indicateur qui
mesure la coopération nationale ou internatioriahtgrnationalisation).

Usages

L’analyse des co-signatures vise a identifier legperations a travers des publications
signées par au moins deux chercheurs. On peut erdauguantité des travaux exécutés par
plusieurs scientifiques a I'échelle individuelle imstitutionnelle, ainsi qu’au niveau national
ou international. C’est un parameétre pour meswardissance (ou le déclin) des recherches
en coopération par rapport a une recherche faite ypa seul scientifique. L’analyse
chronologique des co-signatures est une mesureadeéhétration de la coopération
internationale dans la “production” de la sciencdeela technologie nationale.

Limites

En principe, laffiliation (I'adresse) retenue esdlle du lieu de travail du (ou des)
chercheur(s) et non pas celle de leur domicile ayspdorigine. L'identification et
I'enregistrement d’une publication sont fonctionldenaniére dont I'affiliation est donnée, ce
qui peut poser probleme. C’est notamment le casaffémtions institutionnelles ; certains
instituts ou laboratoires dépendants, par exengj@dres grandes universités ou organismes
de recherche (type CNRS en France) peuvent figlaes les banques de données sous des
dénominations différentes.

La difficulté de dénombrer les co-signatures résidssi dans la diversité du calcul.
Selon I'approche choisie, les résultats variens’dlyit aussi bien du traitement de plusieurs
coauteurs (de pays différents) d’'un seul articiee glu traitement d’'un seul auteur ayant
plusieurs affiliations, par exemple un scientifigeenporairement détaché de son laboratoire
d’origine pour faire de la recherche dans une tutgbn étrangére. Dans ce dernier cas, si
'auteur ne désigne que son laboratoire d’hotepudalication est entierement créditée a ce
laboratoire. En revanche, s'il indique ses deuxliaibns, elle est créditée aux deux
institutions (et pays) et prend ainsi I'allure déuoco-signature internationale. Ces dérives sont
toutefois peu sensibles a grande échelle.

* Le nombre des brevets

Les statistiques sur les brevets fournissent daaeatits pour mesurer les résultats des
ressources investies dans les activités de reahetotiéveloppement, et tout particulierement
I'évolution des changements techniques dans le geirgs brevets constituent, au départ, un
moyen légal de protéger les inventions mises antguzr des firmes, des institutions ou des
personnes physiques et peuvent, a ce titre, étresidd@@és comme des indicateurs
d’inventivité. Les statistiques sur les brevetsspt de plus en plus d’indicateurs de science
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et de technologie ; on trouve ainsi dans les dootsnges brevets nombre d’éléments qui se
prétent a des analyses bibliométriques.

Usages

On peut utiliser le comptage des brevets pour ifienta place d’'une invention et le
réle de chaque inventeur dans la mise au pointas/alles techniques ; c’est donc une
mesure de l'activité novatrice et de la capacithtelogique a I'échelle des nations et des
branches et entreprises industrielles. Ce sotiragets américains qui ont d’abord été utilisés
comme indicateurs “d’output”. Les brevets déposésktats-Unis sont soumis & une analyse
approfondie du caractére original de I'inventiomardiquée. Un avantage de ces documents
est gu’ils contiennent des descriptions et réféesntres détaillées sur l'invention et
fournissent des informations importantes (commecitaions) d’intérét bibliométrique.

Limites

La propension des industriels a breveter leurs ntiwes varie selon la branche
industrielle et d’une entreprise a l'autre ; untaer nombre d’améliorations technologiques
majeures n'aboutissent pas a des brevets. De mintgualité” des brevets n’est pas
systématiguement du méme niveau ; les brevets wastla méme signification en termes
d’'innovation technique et d’avenir économique. '#sh donc pas recommandé de comparer
des dépots de brevets pour diverses technologidgfétents secteurs industriels. Cependant,
dans un domaine macroscopique bien déterminé, csi pays par exemple, on peut
entreprendre des comparaisons. En dépit des limiéks présentent, les brevets sont et
seront de plus en plus utiles comme source d’infbions pour une mesure approximative de
innovation.

» Le nombre de citations des brevets
Cet indicateur mesure lI'impact de la technologiagpeut-étre que I'impact de la science).
Usages

Il N’y a pas encore de méthode communément accgoidemesurer les brevets en
termes de valeur absolue ou relative, mais on ptliger des citations de brevets comme
indicateur de science et technologie. La premiagem’un brevet contient généralement une
référence aux brevets qui ont déja été acceptéke JuEme sujet. L'examinateur du brevet
propose ces références dans le cours de la pracdxamen.

La citation des brevets est une facon de présérétt de I'art”, c’est-a-dire ce qui a
déja été réalisé dans les domaines associés ardtion proposée en relation a la nouveauté et
la signification de I'invention présentée. Ces letsvont des chances d’étre significatifs dans
le domaine considéré. C’est pourquoi les citatidashrevets précédemment obtenus sur un
sujet proche de celui du brevet déposé peuvenir skindicateur pour mesurer I'importance
du brevet cité pour la technologie que I'on dégretéger. Il arrive aussi que le déposant
fournisse lui-méme des citations de brevets dams daument de dépdt. Celles-ci sont
pourtant moins utilisées dans les analyses biblioques.

Limites

Les citations choisies par les examinateurs sontédes questions sur les raisons pour
lesquelles ceux-ci citent des références diffésene celles des déposants eux-mémes. Les
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examinateurs ne sont pas des spécialistes etddi®ics peuvent refléter davantage leur poids
juridique que leur caractere novateur.

Par ailleurs, les citations proposées par les @ggpiese sont pas encore acceptées
comme une véritable mesure significative de l'itpoce du brevet cité, puisque celui-ci
pourrait avoir été choisi pour des raisons autnes son importance scientifique. Il faut
prendre conscience des limites de ces mesurekeschrevets peuvent étre écrits pour cacher
des inventions majeures derriere des avancées ramatin de déjouer les concurrents. Les
entreprises, aidées en cela par leurs conseiligigiques, présentent des différences
considérables dans leur fagon de protéger leuraurade recherche.

3.4.2. Les indicateurs relationnels

Les co-signatures sont lindicateur relationnelplas courant. L'analyse des co-
signatures sert a mettre en lumiere les liensseineractions entre les acteurs des systémes
nationaux et internationaux de science et techmmloQe sont ces interactions que nous
désignons par le concept de flux de connaissaheasnéthode des mots associés et celle des
co-citations sont aussi des indicateurs relati@#hdls permettent de dresser des portraits de
l'activité scientifique fondés sur le contenu debligations. Ces indicateurs permettent de
suivre I'évolution de la science et de la technielag d'identifier les themes de recherche
émergents et les acteurs qui y contribuent. Leisabelrs de co-citations et de mots associés
sont toutefois rarement utilisés dans un cadretigoé, contrairement aux indicateurs
descriptifs et a I'analyse des co-signatures got souramment utilisés pour les taches de
description et d'évaluation de la recherche. [Gautthi998]

* Les co-publications

Cet indicateur mesure les interactions et les ioglat scientifiques entre réseaux,
équipes, institutions et pays.

Usages

Une co-publication est le résultat d’'une coopératiatre les représentants de chaque
entité et pays participant a un programme de rebledéfini et exécuté en commun. Cette
recherche crée des “liens” entre les acteurs (sfitpres, laboratoires, institutions, pays, etc.)
ayant produit ensemble une publication scientifidue nombre total des liens instaurés par
des participants spécifiques peut étre défini,alisga et mesuré au moyen des co-signatures.
A patrtir d'un indicateur de co-signature, on peasadessiner ces relations. Sur ce principe,
on peut construire une matrice avec, dans chaceseellules, le nombre de co-signatures
entre un auteur (ou des auteurs) de la ligne €ourplusieurs) de la colonne. Cet indicateur
permet d’identifier les principaux partenaires agerations de recherche et de décrire les
réseaux scientifiques.

Limites

L'utilité de ces indicateurs est directement liéeladfagcon dont les questions
d’affiliation et du comptage des coauteurs ontte#éées c'est-a-dire, Peut-on accorder “un

*La banque de données de I'Observatoire des Sciences et des Technologies, dans son état
actuel, ne permet pas l'utilisation de ces indicateurs en raison de l'absence de données sur les
références et les mots-clés.
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bY

crédit entier” a chaque individu pour sa part ?b@an a-t-il droit a “un dixieme” d’un article
ecrit avec neuf autres scientifiques ? Un payd égsé “un lien entier” avec un autre pays en

coopération internationale ou bien crée-t-il “lersi d’un lien” dans une collaboration a
laquelle participent trois pays ?

e L’indice d’affinité

L’indicateur utilisé pour évaluer le taux relatiégl échanges scientifiques d’'un pays
donné (A) avec un autre pays (B), pendant une gé&rite temps donnée (et éventuellement
dans un domaine scientifique précis), et ceci paport a 'ensemble de la coopération
internationale de ces deux mémes pays pendant lmem@riode, est appelé ‘“indice
d’affinité”.

Cet indicateur donne une “vue double” de ces liens, peuvent se mesurer, par
exemple, en termes d’articles co-signés ; il ‘g, bien entendu, a d’autres entités que des
pays (entreprises, groupes géographiques, etc.).

La formule du calcul de l'indice d'affinité (dévedpé par le Laboratoire d’évaluation
et de prospective internationales (LEPI) du CNR@r{Ee) est la suivante :

COP (A- B) x 100 / COP ( A- MD)

Ou COP (A - B) représente le nombre de liens sfigmes (coopérations) entre A et B et
COP (A - MD) représente le nombre des liens de é@ijon entre A et le monde.

Usages

Cet indicateur mesure non seulement les liens epdéges mais aussi le niveau
d’équilibre entre eux, autrement dit les “rappaltsforce” qui caractérisent ces échanges ; il
montre aussi bien les domaines les plus forts gsiglus faibles. En examinant I'évolution
des indices d'affinité en fonction du temps, oniatit une indication des changements
intervenus dans les rapports scientifiques bilatéra

Limites
L'indice d’affinité n’est applicable qu’a conditioqu’il y ait une certaine “masse” de
liens de coopération pendant la période, et cats tks deux sens. Il est préférable d’utiliser

cet indicateur pour des collaborations scientifgjeatre deux parties qui se rapprochent en
termes de masse scientifique.

» Corrélations entre publications scientifiques et bevets

Cet indicateur illustre les liens (interactions)trenles sciences (mesurées par les
publications) et les technologies (reflétées pablkevets).

Usages

Beaucoup d’informations peuvent étre extraites litesets et des documents qui les
accompagnent, par exemple, des références auxcatibis scientifiques, qui sont parfois
reprises dans les banques de données spécialisgemelation entre les connaissances
scientifiques (publications) et les technologies$ lgs utilisent peut étre analysée par des
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références ou des citations faites par les investetiou par les examinateurs des brevets
déposeés.

Deux types d’indicateurs sont proposés : le preasspcie la science et la technologie
a travers les citations scientifiques et les @taides brevets ; le deuxieme mesure la période
qui s’écoule entre la publication des articles mifigues et le dépot des brevets (décalage
temporel).

L'indicateur d’intensité (ou de “proximité sciengjtie”) d’une activité industrielle ou
technologique est construit a partir du nombre tifeldes citations de publications
scientifiques dans les brevets déposés par cesusgct

Limites

Les corrélations entre brevets et publications hjmas encore fait I'objet d’analyses
systématiques et les avis restent partagés sumbgartance et leur signification. En effet, le
réle du brevet est d’abord juridique ; le fait (ges auteurs veulent a la fois démontrer leurs
liens technologiques et cacher l'essentiel du canteend problématique [utilisation
statistique et analytique de ces données.

* Les co-citations

Les co-citations mesurent le nombre de fois quexdeublications sont citées
simultanément dans un méme article. Cet indicaibustre des réseaux thématiques et
linfluence ('impact) des auteurs. La méthode descitations représente, dans sa finalité, les
réactions de la communauté scientifique aux résulta la recherche.

Usages

Les agrégats (“clusters”) des co-citations foummssune description des sujets de
recherche similaires et proches et décrivent lagatrx complémentaires dans la spécialité
étudiée, elle-méme mesurée par les citations. Qi @@si identifier et dessiner sur une
“carte” les communautés de chercheurs intégrées danréseau particulier. Ces agrégats
permettent aussi de montrer comment des champssesalis champs évoluent a travers le
temps.

Limites

En ne décrivant gu'une partie de la constructios dennaissances, les co-citations
fournissent une analyse de la science fort sékeaivi se réfere bien plus a la littérature
scientifique qu’'a la littérature technologique.

* La “co-occurrence” des mots

L’indicateur précédent (co-citations) examine lenhoe de fois que deux publications
sont citées ensemble. Celui-ci examine le nombriidgla fréquence) que deux mots (“co-
words”), dans un champ particulier de la sciende@tnologie, ont été utilisés ensemble dans
des publications ou des brevets. Pour chaque ma@h-bccurrence avec un autre mot, ainsi
gue la fréguence, est analysée. Ces mots sontgsr@pchaque theme de recherche et sont
choisis par des experts en la matiere.
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Cette méthode prend pour hypothése qu’a partiedenots, il est possible d’identifier
et de visualiser des réseaux spécifiques d’'un tggené de recherche, en vue d’en étudier
I'évolution. Dans les publications scientifiquesles brevets, la présence de ces mots traduit
une similitude de concepts intellectuels chez lesaheurs. lls représentent ainsi des signaux,
indiguent des associations qui peuvent étre rept&sesous forme de graphiques lexicaux
(“lexi- mappes”). La fréquence des mots associdsuéBsée pour construire une carte
(diagramme stratégique) qui représente les themasuns du domaine étudié et leurs
relations.

Usages

Cette méthode a été utilisée, par exemple, daedaription du réle d’'une agence
gouvernementale pour consolider et transformegsaau de chimie macromoléculaire.

Limites

Cette méthode souleve des problémes pour lintetio@ des résultats. Les mots ne
sont pas séparables de leur contexte syntaxiquerey a pas, semble-t-il, de maniere
systématique d'interpréter la carte. Les utilisetesoulignent I'importance des analyses au
“niveau micro”.

» Techniques de visualisation des champs scientifigsiet des pays

Comme il est difficile de capter et de visualisistructure de tableaux composés de
nombreux chiffres, plusieurs méthodes (I'arbre a@eglieur minimum, I'analyse factorielle
des correspondances, etc.), fondées sur des teelsnidjanalyse multidimensionnelle, sont
utilisées pour construire des cartes qui rendessiptes diverses interprétations des données
bibliométriques avec des finalités différentes.

Usages

Ces cartes de réseaux relationnels permettentsdaliger la structure de la recherche
dans les difféerents champs et sous champs dedacscet d’'observer, avec plus de clarté que
dans les tableaux statistiques, I'ensemble dediaoe$a nouées entre les pays et/ou des
domaines scientifiques. Grace a ces techniquest ppossible de situer la position relative de
pays de taille différente dans la collaboratiomestifique mondiale.

Limites

On ne peut pas représenter en deux dimensionstaselonnées contenues dans un
systeme multidimensionnel sans perdre des infoomsitill est donc nécessaire de conjuguer
diverses techniques pour atténuer ces pertes.

3.5. Les principales bases de données bibliométrigs

La source de la bibliométrie est toujours une liEselonnées. Diverses bases, mises
en place par des sociétés commerciales ou parndgtutions publiques ou privées, sont
utilisées pour illustrer les résultats de I'actviscientifigue et technologique (en données
brutes). Soumises a un traitement spécifique, qimsvent étre utilisées pour établir des
indicateurs bibliométriques. Parmi les bases las ptilisées, on peut citer :
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- Chemical Abstracts : Base de données spécialisée dans les scienceggiahimiques.
Elle est produite par la société américaine, Chahfibstracts Servigaupres de I’American
Chemical Society ; elle enregistre en moyenne envii00 000 références par an provenant
d’environ 10 000 revues.

- Compendex : Base de données spécialisée dans l'ingénierla &#chnologie. Elle est
produite par la société américaine Engineeringrinédion ; elle enregistre en moyenne
environ 150 000 références par an provenant d’envr500 revues scientifiques.

- Embase : Base de données spécialisée dans les sciencésalegdElle est produite par la
société néerlandaise, Excerpta Medica ; elle estregien moyenne environ 250 000
références par an provenant d’environ 3 500 revues.

- Inspec : Base de données spécialisée dans les sciencegjyds. Elle est produite par
I'Institute of Electrical Engineers en Angleterrelle enregistre en moyenne environ 200 000
références par an provenant d’environ 2 200 revues.

- Pascal : Base de données généraliste sur divers domathiesest produite par I'Institut de
I'Information Scientifique et Technique du Centratinal de la Recherche Scientifique
(CNRS) en France ; elle enregistre en moyenne @mvib0 000 références par an provenant
d’environ 6 000 revues.

- Science Citation Index : Base de données pluridisciplinaire produite pae société
américaine, I'Institute for Information Science.

En ce qui concerne les données sur les brevetdydess WPI (L) de la société
anglaise Derwent Inc et la banque de données dgop@emHorizon Inc (CHI) sont les plus
souvent utilisées. Les premieres se classent pde®i bases pluridisciplinaires et
internationales, répertoriant les demandes de twguabliés et les brevets délivrés par 30
offices nationaux, tandis que la banque de donm&esCHI est surtout fondée sur les
statistiques de I'Office des brevets des Etats-Unis

Ces bases sont genéralement disponibles en lignesir CD-ROM. [Okubo, 1997]

23



Chapitre 4 : Les Systemes d’Infotimia géographiques SIG

CHAPITRE 4

LES SYSTEMES D'INFORMATIONS
GEOGRAPHIQUES

SIG

24



Chapitre 4 : Les Systemes d’Infotimia géographiques SIG

4.1.Introduction aux SIG

L’homme est culturellement initié aux représentagisymboliques, la cartographie en
est une traduction. La cartographie est la premétepe de la création des Systemes
d’'Informations Géographiques.

La carte sous sa forme numérique représente nofensent un support de
communication synthétique et attractif mais égalgmme interface de saisie ergonomique.
La représentation cartographique numeérique permet de faire interagir des acteurs sur un
territoire donné et par la méme modifie I'approclassique des problemes intégrant une forte
dimension spatiale. La spatialisation de la doncéange considérablement la facon
d’organiser et d’analyser la gestion d’'un terri¢goiet ceci a n'importe quelle échelle.

Le besoin de publier les informations géographigeledigne est né de la relative
maturité des technologies de I'Internet et deséyes d’'Informations Géographiques (SIG).
La capitalisation d’expérience dans ces deux doesaanpermis de satisfaire concretement le
besoin de publier des cartes en ligne. Le développé de fonctionnalités interactives entre
I'utilisateur et les données mises a dispositioni@aiffuseur ont apporté de la valeur ajoutée
au produit.

L’'usage de la cartographie interactive peut apparaile fait comme le produit
solidaire des infrastructures matérielles (notamnhemaut débit, learchitecturesWeh les
formats vectoriels) et des nouveaux services anmgss (interactivité avec la carte, possibilité
d’édition...). La révolution des modes de transmissi® données par Internet implique
subséquemment de nouveaux usages: mutualisat®ndolenées géographiques ou des
services type SIG, acquisition décentralisée disbggographiques, etc. [Gonzalez et al.,
2004]

4.2. Historique

4.2.1. L’apparition d'un outil d’analyse : le SIG

Les SIG sont nés a la fin des années 60 (maigr®etae s'impose qu'au début des
années 80), de la fusion d’outils CAD destinés artaduction automatisée de cartes et des
outils de base de données.

Les SIG avaient pour ambition d'effectuer 5 taches, 5A (Abstraire, Acquérir,
Archiver, Analyser et Afficher les données). Cetilomavaille en local et ce n’est que bien
plus tard qu’on lui ajoutera la dimension Web. laamées 70 posent les bases des SIG. |l
s’agit de la technologie CAD d’Intergraph, et du odwa vecteur qui sert pour les
représentations cartographiques.

En 1969, 'Environment System Research Institu@RB a but non lucratif est créé et
met au point une nouvelle méthode de représentatimtographique basée sur une vision
cellulaire des données (mode image souvent déndrRaster).

Deés les années 80 les premiers outils (Arc/InfoR1L882) apparaissent ainsi que les
premiers formats standardisés de SIG (raster é¢wgc

Les SIG deviennent des outils d’analyse (base atnées urbaine de Toulouse,
1984/1989). Les années 90 marquent le début deéhaocratisation des SIG. Une
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communauté se développe, aidée par les conférenées salons [MARI, 1989]. Les années
90/95 voient arriver des non techniciens qui whisdes outils de plus en plus conviviaux, qui
gérent des bases trés importantes, avec des idadiinalyses impressionnants.

Le développement du matériel informatique ainsi de® systémes d’exploitation type
Windows™ & interface graphique, permettent I'agparides logiciels SIG bureautique. La
convivialité remplace la complexité. La vulgarisatides SIG a permis une grande diffusion,
ainsi qu’une grande flexibilité aux demandes digerdu grand public et des décideurs. Les
SIG ont la capacité de gérer et de traiter legiogla spatiales entre les objets ou phénomenes
dans I'espace terrestre et ils ont la capacitéegeésenter visuellement un espace sous forme
de carte.

4.2.2. Le développement des SIG sur Internet

Les méthodologies de conceptualisation issues idegerdpérabilité vont permettre
I'élaboration d'outils et de formats nécessaires daveloppement des techniques de
visualisation cartographique sur le web. Ces fosmsint normalisés et figés par des
organismes. Il s’agit de I'International For Startisation (ISO) créé en 1947 ainsi que le
World Wide Web Consortium fondé en 1994.

Les formats image apparaissent a la fin des arf@eSe sont des formats d’image en
mode matriciel. Mais il faut attendre les annéep®0r voir apparaitre des formats vectoriels
normalisés. Pour les représentations cartograpbigqeta représente la base. Le mode
matriciel étant ancien les premiéeres applicatiomst \&'orienter sur ce mode qui va marquer
profondément leur architecture

Ce n'est qu'au milieu des années 90 avec l'explosles modes de diffusion que
certaines applications se risquérent a une uibisatdu mode vectoriel pour les
représentations cartographiques.

L’élaboration de SIG performants et du Web sons@agar de fortes structurations
des données. Ces données ainsi homogéneéiséesroms e concevoir des systemes qui
analysent le contenu sans s’occuper de la forme¢eBeystemes se sont ouverts au Web qui
a connu les mémes structurations. Ceci a permigagggsentations cartographiques sur le
Web.

Certaines applications se limitent a un affichdgaformation spatialisé qui associées

a la diffusion du Web introduit un nouveau concépiVeb-mapping qui est apparu au milieu
des années 90.

4.2.3. Les deux grandes familles de SIG sur le Web
1. Affichage cartographique sur le Web

Les SIG se sont tres vite intéressés au mode fissidifi en réseau. Mais les premiéres
applications se limitent a un affichage rudimemtaartographique pas encore diffusable sur
le Web. Les SIG étaient difficilement diffusables.

C’est dans les années 80 que les premiers SIG appamt sur un réseau. Il faut
attendre 1993 avec le premier prototype de Xeraxr @woir véritablement des ressources
spatiales en ligne Les cartes sont simples aveaffichage rudimentaire. Dés lors les
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applications se multiplient et «the virtual totisisest mis en ligne par les universités

Ameéricaines. Ses applications restent de I'affiehegster dans des pages HTML. Peu a peu
les applications vont se complexifier en infograpldt acquérir des fonctionnalités de

navigation. Cependant, elles n'auront aucune fonct’analyse spatiale ou d’interactions

avec une base de données Mais de telles fonctionsiro grand intérét dans les services
informatifs grand public sur le Web.

2. SIG en ligne

La fonction de simple affichage restreint le pond’analyse du SIG. Au milieu des
années 90 et afin d'y remédier des efforts sontéposur le développement de logiciels
spécifiques (jusque-la absents) permettant d’eteplooutes les fonctionnalités d’'un SIG. Le
but étant d’arriver & un SIG en ligne avec toutssfenctions habituelles des « 5A ».

C’est en passant par un serveur spécifigue quiia gssible de faire interagir
différentes personnes via le Web. En 1995 |le TMapping de Xerox initie ce tournant. A
partir de 1996 la généralisation de logiciels agsniWeb permet d'imaginer des systémes de
plus en plus développés qui apportent un plus gapart a la simple navigation. Le SIG
acquiert les mémes fonctionnalités qu’un SIG dialoLes clients peuvent devenir acteur du
SIG.

Conclusion

La cartographie automatisée et les réseaux d’éehdigformation expérimentaux
sont les ancétres du SIG en ligne. L’histoire deocgil complexe est riche et courte. En a
peine 40 ans, on est passé d’'informations épatdedtarogenes a diffusion confidentielle a la
diffusion de données riches homogenes et analysable

Les applications des SIG en ligne sont variéegsHleuvent permettre de realiser des
études de besoin et de solution. Il devient untaféle outil de diffusion de l'information
spatiale mais aussi un véritable outil d’aide déaision au contact direct avec les décideurs.
Il facilite I'intégration des acteurs dans le preges d’analyse et de prise a la décision.

4.3. Notions techniques

Il est important avant toute démarche de choix @’salution d’assimiler les notions
techniques de base d’'Internet et plus particuli@mneelles en relation avec les applications
spécialisées pour la diffusion cartographique. @uamse plonge dans l'univers de I'Internet
et du SIG, des outils et un langage bien particasibeces sphéres se dégagent.

4.3.1. Le mode vecteur et le mode image

Au sein d’'un SIG deux modes prédominants de reptasen cartographique peuvent
cohabiter : le mode image (mode raster) et le nvedéeur. La transmission d’'une carte peut
donc se faire selon ces deux modes. Cette differeméraine des implications techniques
notoires qui nécessitent quelques explications.

4.3.1.1. Le mode image

Un navigateur Web connaissant le HTML peut affichiee image numérique, encore
appelée image BITMAP. Elle se compose donc d'undriceade pixels (abréviation de
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'anglais «Picture element»), c’est-a-dire de getirrés noirs ou blancs ou de différents tons
de gris ou de couleur juxtaposes. Généralemeribtasats d'image les plus utilisés sont le
GIF, le JPEG et le PNG. Le format GIF limite a 2d8ombre de couleurs possibles mais
restitue une image sans perte d’information. Ilnpsr aussi de gérer des effets de
transparence. Le format JPEG ne connait pas amite bt supporte des taux de compression
plus élevés au prix d'une certaine dégradatiorink@ade de base. Le format PNG, qui est une
émanation du consortium W3C, utilise un mode depression sans perte d’information qui
est réputé d'une efficacité excellente. Il a I'aage de pouvoir traiter plusieurs types
d’'images et d’étre libre de tout droit. Cependdrst encore peu utilisé.

4.3.1.2. Le mode vectoriel

Les fichiers vectoriels contiennent une descriptides entités géographiques a
représenter : points, lignes, surfaces, formes @éwmes élémentaires. A ce jour, deux
formats vectoriels se dégagent : le SVG qui edbtmat ouvert et le SWF dit aussi Flash qui
est un format propriétaire. Que se soit 'un owtfa des formats vectoriels, aucun n’est lu
actuellement par un navigateur Web sans I'adjonaian plug-in.

Conclusion :

Le mode de représentation image garantit une litéibimmédiate sur tous les
navigateurs car tous les navigateurs savent ItegficPar contre, il est plus pauvre en qualité
visuelle lorsque I'on zoome (phénomeéne de pixdlisd. Il est généralement plus lourd en
poids, c’est a dire une quantité de donnée qusit@@ l'intérieur du tuyau.

En revanche, le mode vecteur nécessite un plugiiest déja plus ou moins répandu
et plus ou moins lourd a télécharger le cas éché&antevanche, il y a des possibilités de
zoom sans dégradation de I'image.

Actuellement, il y a de nombreux débats qui oppbs&me part les pro-vecteurs et
les pro-rasters et d’autre part les « FlasheunsleseSVGistes. Il n'y a pas de comparaison
réalisable entre le vecteur et le raster car lesx dmodes sont complémentaires. Des
applications cartographiques complexes ont sousreadurs aux deux types de modes pour
remplir des fonctions complexes. En ce qui concégaaleux formats de vecteurs dominants,
il est difficile de trancher car chacun a ses aaged et ses limites.

4.3.2. Web statique vs Web dynamique
Site statique

C’est un site ou une partie de site non connecatdeabase de données. Les pages y
sont construites "en dur" c'est-a-dire qu'elle®rseaffichées sur le poste de I'utilisateur tel
gu’elles ont été créées a l'origine et tel qu’ethas été stockées sur le serveur.

Ces sites peuvent néanmoins contenir des éléememses pour les rendre plus
conviviaux (permutation d'images, images animéisyations Flash, ...) ainsi que des scripts
(Java, Java script, ...) pour accroitre leurs fono@lités (formulaires notamment pour des
demandes de renseignements).

Cette solution convient bien a des sites dontilke taexcede pas la centaine de pages
et dont les informations ne doivent pas étre gimtitement remises a jour. Les limites d’'un
site statique sont :
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« une maintenance difficile due a l'obligation de ified manuellement chacune des
pages (notamment dans le cas ou toutes les pagesdamt un méme menu)

» l'impossibilité de renvoyer une page personnaksden le visiteur

* [limpossibilité de créer une page dynamiquemerinséds entrées d'une base de
données

C'est pourquoi il a été nécessaire de mettre aut pae solution permettant de générer
des pages Web du cbté du serveur. Ainsi de nomésesslutions mettant en ceuvre un
langage de script sur le serveur ont été élabols permettent de créer des pages Web
dynamiques.

Qu’est ce gu’une page dynamique ?

Le principe d'une page dynamique est d'étre catesteula demande par le serveur
(cote serveur), en fonction de criteres spécifigues présentation et le contenu affichés
peuvent ainsi étre personnalisés de maniére integaen fonction du contenu de la base de
données, des internautes, des langues, etc.

Alors que les pages statiques font appel au HThgage de description de données,
les pages dynamiques sont mises en ceuvre gracéaagage de programmation. Ainsi, les
pages HTML sont générées du c6té serveur grace script qui pioche les informations
nécessaires dans une base de données. Le langageyclemmation variera en fonction de la
technologie retenue (PHP, Java, etc.).

INEEMMAULE — Serveur Web
requéte E

client page
construite

Middleware s_qlb Base de

| Serveur e JOTINEES
d'applications résultats

Figure 4.1 : Fonctionnement d’un site dynamique

Un site dynamique est plus exigeant pour un seMely qu'un site statique. En effet,
alors que pour un site statique le serveur se ntntd'afficher les pages, pour un site
dynamique, il doit effectuer différents traitemeptsaccéder a des bases de données. Pour
chaque demande de l'utilisateur, il y a une ingaton au serveur qui construit la page.
Ainsi, lorsque qu’'un site change peu dans le tenipsest pas nécessaire de créer un site
dynamique lourd & mettre en ceuvre mais un interrédiui est le site semi- dynamique.
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Qu’est-ce qu'un site semi- dynamique ?

Pour un site semi-dynamique, les pages HTML somégies automatiquement a
partir d'une base de données en local. Ensuitegpdges HTML sont mises en ligne comme
un site statique classique. Lorsque des modifinateont apportées a la base de données, on
relance le programme pour produire une versioratiste des pages HTML.

Pages statiques Traitement et
HTML AnArat
génération de page html
Page
d’accuei
Navigateur Serveur Web Base de donnét

Figure 4.2 : Principe de génération d’un site semdynamique

A l'identique d'un site Internet classique, lessitcartographiques peuvent se définir
comme dynamiques ou statiques. Cependant, on féredcier plusieurs degrés entre une
carte completement statique et une cartographienpemt dynamique. En effet, le contenu
généré a la volée par le serveur peut étre faitadirpdes données géographiques ou
attributaires ou les deux. Une carte peut étrégstatmais les données attributaires extraites
d’'une base de données a la demande de l'utilisdbeurs le cas d’'une cartographie purement
dynamique, la carte et les données attributairast g@nérées selon la demande de
I'utilisateur.

La cartographie semi-dynamique est un cas a parelmse situe a cheval entre le
statigue et le dynamique. Typiquement, des sérg@svuks cartographiques a plusieurs
échelles représentant la méme unité géographiquegéaérées en local, puis mises en ligne.
Chaque vue est reliée a d'autres vues qui sontffarehtes échelles. Ainsi, des cartes
« cliquables » permettent de passer d’un zoom firk@un autre. Ce type de procédé par
tuilage nécessite de deéporter de lintelligence adwé client grace a des langages de
programmation tel que JavaScript. Au niveau de danée attributaire, le statique ou le
dynamique sont possibles.

4.3.3. L'interactivité

En plus de qualifier la fagon dont est généré tm cartographique, on le caractérise
par les fonctionnalités qu’il offre a [l'utilisateypour agir sur une carte, par la notion
d’interactivité. Plusieurs degrés d’interactiviths différenciés :

Le premier niveau est la visualisation d'une camigec comme interaction les
possibilités qu’offre le HTML comme les cartes kjahbles ». Cette technique consiste a
définir des portions de I'image ou d’'une carteetud attribuer un lien.
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Les fonctions de déplacement sur une carte, typigaé le pan et le zoom, ainsi que
les fonctions de présentation (affichage de coudmangement d’échelle, vue globale)
constituent le deuxieme niveau regroupé sous tegele Web-mapping.

En plus des fonctions précitées pour le Web-mapplag fonctions se rapprochant de
celles d'un SIG telles que l'acquisition, la marmgbon, la gestion et le traitement des
données géographiques ou attributaires sont rbsa Ce type d'interactivité fait
communément référence aux Web-SIG.

En effet, une démarche orientée vers la satistaétionédiate d’'un besoin (mise en
ligne de données géographiques suite a une cathstérologique majeure) privilégiera des
outils génériques, rapides a mettre en ceuvre eeoessitant que tres peu de compétences
informatiques. Le colt de solutions prétes a I'enpéut, en revanche, étre parfois prohibitif.

Une approche orientée vers une construction maeuldé I'outil cartographique
profitera de produits fortement évolutifs, adaptablc’est-a-dire de systémes s’affranchissant
de contraintes liées a la stabilité et la compl@hiogicielle. L'intérét se situe aussi au niveau
du bénéfice des expériences accumulées si la @olast pensée sur le long terme. Les
développements spécifiques engendrés devront étrg@réalable pensés en termes de
compétences (internes ou externes) a mettre adgiligpo La présence ou I'absence d’appuis
informatiques de développement de I'applicatioteres critére auquel une grande attention
doit étre portée. Un réel regroupement de compégeaanobiliser et maintenir dans la durée
doit, dans ce cas-la, étre entrepris.

4.4. Les formats SVG et SWF

Il s'agit de formats vecteurs qui, au départ, ataitdiés aux animations graphiques
des sites Web. Le monde de la cartographie s’est aimparé de ce mode de diffusion pour
publier des cartes. C’est par ce biais que difsrdormats exploitables pour la diffusion
cartographique sur le Web ont vu le jour commeNLYHGML ou le SVF. Cependant, deux
formats aujourd’hui sont prépondérants sur le ma&@¥G et SWF (Flash).

4.4.1. Caractéristiques et possibilités

Client Serveur We

Navigateur Transfert des données
nécessaire

Transfert des données Script (php, ﬁ> Base de
Plug-ln aSp...) données
— 5
Donnée

Figure 4.3 :  Principe de fonctionnemerte la solution SVG, SWF
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Ce sont typiqguement des applications coté cliemtgud implique que la visualisation
de tels formats nécessite un plug-in et le trabhsfes données chez le client. Les formats
vectoriels sont actuellement en constante évolwgtain une version de format correspond une
version de plug-in. De plus, ces derniers ne sasttpujours compatibles avec les différentes
plates-formes et navigateurs utilisés par le client

Les données, pour étre visualisées, sont stockaes whe mémoire cache du client.
Ainsi l'interactivité est gérée a partir du postéert. Les données sont placées du coté
serveur, en attendant leur transfert, au formatoviest ce qui nécessite une transformation des
données SIG. On trouve actuellement des logicielsnpttant d’automatiser cette tache.
L’autre alternative est de stocker les fichiers 8H&fs dans une base de données en tant que
table. A I'aide d'un script (ex : PHP) le fichielGsest décodé et interprété a partir du moment
ou les speécifications du format de fichier SIG saannues. Grace a la libraire de
fonctionnalité du langage de programmation desdishvecteurs sont générés.

Par contre, il est encore difficile de placer desinées géographiques dans une base
de données spatiale et de générer du vecteur. Wotens plus tard que cela est possible en
couplant une base de données spatiale, un seraeilog@phique et un script générant du
vecteur. Une parade intermédiaire est de stoclefoleds de cartes au format vecteur dans
une base de données autorisant un téléchargenagteaalix besoins du client.

Actuellement, on rencontre le plus souvent dess sti@tographiques, mettant en
ceuvre des formats vectoriels SVG ou SWF, ou lemées attributaires sont générées

77 7z

dynamiguement et les données spatiales sont pérdgm

En conséquence, cette technologique permet ubhdresendu esthétique et une bonne
ergonomie de navigation. Ceci se traduit par daedga fenétres graphiques, une fluidité de
déplacement et de zoom, des possibilités de gedgda transparence, de clignotements et
d'ombrages accrus. Il y a aussi des possibilitédfidhage des données attributaires au
passage ou avec un clic de souris et une gest®oalehes graphiques.

Il est aussi possible avec cette technologie disegades traitements plus poussés
comme des requétes spatiales tels que :

e une sélection automatique d'objets a l'intérieun dutre objet

e un traitement des données attributaires en relatioec I'aspect spatial (lissage
statistique, consistant a faire la moyenne d'ummée sur I'objet qu'elle concerne)

» Des agrégations d’'objets géométriques (dissoludemlimites intérieures d’un groupe
d’objet).

Les mises a jour de données attributaires soriefaent réalisables. En revanche, la
mise a jour des données géographiques en ligne phast difficile, sauf dans le cas ou les
données sont directement interprétées a particiiefs SIG natifs.

4.4.2. Avantages/ inconvénients

Un des avantages majeurs de l'utilisation de fasmattoriels est de pouvoir faire
passer tout le controle de zoom et de panoramigte dient. Ainsi, toute la navigation
nécessaire pour visionner une carte sur un écranfais tous éléments chargés, permet de
s’affranchir du serveur. C’est cette particulagte lui confere une ergonomie de déplacement
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de trés haut niveau. D’autre part, cette technelggrmet un bon esthétisme grace a la
capacité du format vectoriel a s'agrandir, a s@®usa I'espace qu’on lui donne sans
phénoméne de pixellisation. De ce fait, les sorti@sprimantes sont aussi de tres bonne
qualite.

En revanche, I'obligation de télécharger la totatles données sur le poste client peut
devenir problématique pour des fichiers de graraiée tet engendrer un temps d’attente
assez long. Le format vectoriel est tres compactr pm nombre d’objets représentés peu
éleve, sachant qu’il y a des possibilités de cosgioa limitant fortement leur taille. Par
contre, dés lors que le nombre de représentatievisrt élevé, ce type de fichier devient tres
encombrant et plus lourd qu’une représentation &itmAinsi, les fonds de carte sont
simplifiés pour limiter le nombre d’objets. Une $lité permet de pallier a cet inconvénient
en gérant le niveau de détail dépendant du seubdm. Cette observation est a tempérer car
les images Bitmap ont généralement une taille érdi¢ tres inférieure a celle de I'image
vecteur.

Un autre avantage de cette solution réside dangaite qu’elle nécessite une
infrastructure matérielle trés légere. En effefy’yl pas besoin d’installer d’application sur le
serveur ou tout au plus un script. Les plug-in dmialisation sont a disposition du grand
public et gratuits. Cette mise en ceuvre légere @ermisément d’héberger son site
cartographique sur un serveur mutualisé.

4.5. Introduction au SVG

Dans cette partie du document, on va présentegageglnotions de bases du langage
SVG et les éléments qui sont les plus utilisés pmwéalisation de I'outil. Pour plus de détail
sur ce langage, consulter 'annexe ou les réféseemantionnées dans la partie bibliographie.

D’apres Tim Berners-Lee, directeur du W3C et per&\wbrld Wide Web :

« AvecSVG, le Web graphique passe de lillustration a I'mf@ation graphique. Scalable
Vector Graphics est la clé pour créer des contensigels riches et utiles pour le Web. Enfin,
les créateurs ont le format graphique ouvert ddstont besoin pour faire des graphiques
professionnels, non seulement objets visuels sivdb, mais aussi contenus indexables et
réutilisables. »

Et Chris Lilley, leader de I'activité graphique\M3C :

« Les créateurs atteignent de plus larges audieaees une variété croissante de supports
pour le Web, du téléphone a l'ordinateur. lls omistin de graphiques adaptables a ces
différents supports. Mais avant tout, ils veuleétay leurs graphiques de la méme maniere
gue leurs textes et leurs données, qui aujourd'vomnt au format XML.SVG est
spécifiquement fait pour le leur permettre. »

Scalable Vector Graphics (SVG) est un nouveau fographique révolutionnaire qui
libére le potentiel de l'information graphique s&1iWeb. SVG est un langage de description
des graphiques bidimensionnels en XML. SVG inclut rendement de qualité, des
possibilités de zoom et de panoramique, les filti@sles objets, le remplissage des formes
avec des textures et des gradients, les masquesnimations et l'interactivité. SVG est
congu pour incorporer les autres spécification§wWBC comme DOM, CSS, XSLT, SMIL.
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SVG donne aux développeurs, graphistes et éditlurgossibilité de créer des
documents de faible taille, interactifs, de quatibéir une utilisation sur le Web. SVG permet
le positionnement au pixel pres d'objets graphigeisque des formes, du texte aussi bien
gue d'images bitmap au format PNG ou JPEG et stgpplus de 16 millions de couleurs.

SVG est révolutionnaire dans le sens ou il estnpleent adaptable au support en
temps réel par 'usage de styles et de scriptsutigsateurs peuvent adapter les couleurs, les
polices le contenu et les objets graphiques dualiist.

Vous pouvez libérer le pouvoir de SVG en utilisdes scripts. SVG utilise le modeéle
de document du W3C DOM (Document Object Model) patteindre les objets. SVG a son
propre modele compatible qui étend le DOM, le SVGND En utilisant ces deux modéles,
les scripts rendent SVG trés ouvert et puissant.

45.1. Comment créer un SVG ?

La création d’'un SVG est tres facile, il suffit dar un éditeur de texte tel que Bloc
Note ou autre et un plug-in pour visualiser leetshgrées comme Adobe SVG Viewer qui est
disponible en téléchargement pour les systemesplbgation Windows, Linux et Mac et
avec les navigateurs Internet Explorer (versiomrs 3lx, 6.x), Netscape (versions 4.x, 6.x), et
Opera. Dans Internet Explorer 5.0 ou plus, SVG paéime étre rendu inclus dans un
document XML grace au composant d’Adobe SVG Viewer.

Ce plug-in, le plus répandu, supporte de nombrespésifications y compris SVG
DOM, animation et JavaScript. Il fonctionne aussnme un plug-in de Real Player et permet
d’associer son et vidéo a SVG.

45.1.1. Créer I'en-téte SVG

Ce code montre la structure compléte d'un docurdf®. Il est composé d'une
déclaration XML, de la déclaration de la DOCTYPHetfragment de SVG.

Voici I'en-téte complet :

<? Xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="n 0" 7>
<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/SVG/DTD/svg10.dtd">

<svg width="350" height="300" xmins="http://www3aorg/2000/svg">
<l—contenu du SVG -->

</svg>

La premiere ligne est l'instruction standard XMLnfarme aux spécifications XML
1.0. Elle précise la table de codage des caractimies TF-8 et indique que le document
dépend d'une définition du type de document (DT¢me au document. Ou est localisée la
DTD?

La seconde ligne donne cette information. Dan® @&tonde ligne le 'DOCTYPE' est
accessible a la location de la DTD et le nom dwdwent est précise, ici 'svg'. La DTD sera
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appliquée a un élément du document nommé ‘SVGhdijuera la grammaire et les regles
pour celui-ci.

Avec cet en-téte, les lettres accentuées ne spamtessinées. Si vous utilisez les
lettres accentuées, vous devez remplacer la tableodage UTF-8 par 1SO-8859-1 et la
premiére ligne devient :

<? Xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" standeds"no"?>
4.5.1.2. Creéer le contenu
SVG permet de modéliser facilement les formes auvetormes prédéfinies.

Ces formes de base sont :

= rect: pour dessiner des rectangles

= circle : pour les cercles

= ellipse :pour les ellipses

= [ine : pour dessiner une ligne droite

= polyline : pour dessiner des lignes brisées

= polygon : pour créer des polygones

Chaque forme a ses attributs spécifiques qui d&sfmt ses dimensions comme le montre le
tableau suivant :

Forme Elément Attributs obligatoires optionnels  Attfibuts

Ligne <line> (none) x1, y1, x2, y2
Rectangle <rect> width, height X, Y, IX, ry
Cercle <circle> r CX, cy

Ellipse <ellipse> rx, ry CX, cy

Ligne brisée <polyline> | points

Polygone <polygon> | Points

Tableau 4.1 : Attributs des formes dedse

Exemple 1 :

<? xml version="1.0" encoding="UTF-8” standalones™?>

<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//[EN"
"http://mwvww.w3.0rg/TR/SVG/DTD/svg10.dtd">

<svg >

<rect x="40" y="20" width="140" height="70" stroké&black" fill="lightgrey" />

</svg>
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| (0.0)
1

O
(X.y) ‘

height

width

Figure 4.4 : Rectangle avec les attributs X' 'y'width’ et ‘height’
Ligne 1: La déclaration XML avec la version XML document.
Ligne 2: Ouvre le document SVG

Ligne 3: Crée une forme SVG en utilisant I'élémesrect> en précisant le coin
supérieur gauche du rectangle avec les attributst “y’, la largeur et la hauteur du rectangle
avec les attributs ‘width’ et ‘*height’.

Ligne 4: Ferme le document SVG
Propriétés de remplissage:

L'attribut ‘fill" indique la couleur pour l'intérier de I'objet.

Propriété Description
fill Une couleur qui définit l'intérieur de la fiore ou du texte.
: . Un nombre entre O (transparent) et 1 (opaque) dfinitl I'opacité de la
fill-opacity
forme ou du texte.
fill-rule Une valeur ‘nonzero’ ou ‘evenodd’ qui définit la miere de déterminer

l'intérieur d'une forme entrelacée.

Tableau 4.2 : Propriétés de remplissage
Propriétés de tracé

Quand nous utilisons la propriété ‘stroke’, le gour de la forme ou du texte sera
dessiné avec la couleur, le gradient ou la textdiguée.

35



Chapitre 4 : Les Systemes d’Infotimia géographiques SIG

Propriété Description
stroke Une couleur pour le tracé du pourtour.
stroke-width Un nombre ou un pourcentage qui défépaisseur du tracé.
Un nombre entre 0 (transparent) et 1 (opaque) @éfinir I'opacité du

stroke-opacity frace

D~

Une série de nombres qui définit la longueur daérat du non-trac

stroke-dasharray | 4ons un pointillé.

stroke-dashoffset Un nombre qui définit le poiaetdipart du tracé en pointillé.

Une valeur ‘butt’ (par défaut), ‘round’ ou ‘squarmgli spécifie la forme

stroke-linecap du tracé a la fin de chaque segment

Une valeur 'miter' (par défaut), 'round’ ou 'begal'indique la forme du

stroke-linejoin . .
tracé aux sommets d'une forme.

Tableau 4.3 : Propriétés de tracé
Utilisation des éléments structures :
. L’élément <use>
Syntaxe
<use xlink:href=uri” x="coordinaté y="coordinaté
width="lengti’ height="length” style-attribute=style-attributé >

L’attribut xlink:href référence I'élément a utilisgrace a son id, nous devons définir
un attribut id pour tous les éléments auxquels souhaitons faire référence dans <use>. La
valeur de l'identificateur doit étre unique danslecument. Comme cette valeur doit étre du
type XML URI (Uniform Resource ldentifier), nous ypmns référencer n'importe quel
élément dans n’importe quel document SVG sur tedtVeb. Le plus souvent nous faisons
référence a des éléments du fichier local (local td¢ference) avec xlink:href="#name"

Mais nous pouvons également faire effée a des éléments dans des ressources
externes (non-local URI reference) avec une URblaiescomme

xlink:href="http://www.w3.0rg/TR/2001/REC-SVG

20010904/images/struct/Use01.svg/#xpointer(id('MstRE

ou une URI relative comme xlink:href="../svglib/Meels.svg#xpointer(id('Motorcycle"))"
Avec les attributs x et y, nous positionnons I'ésrincloné dans le dessin.
Propriétés de <use>

» L’élément <usexrée une copie d’un autre élément.

* Les éléments clonés doivent avoir un identifioaté attributid s’applique a tous les
éléments SVG.
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» L’élément cloné peut étre dans le méme fichierdams un fichier externe. Ceci
permet la création de librairies de symboles pangxe.

* L’élément <usexe peut changer les attributs de I'élément réfé&enc

o L'utilisation de <use>sur des éléments complexes — un élément <path> avec
beaucoup de données par exemple — peut ameneg¢duion sensible de la taille du fichier.

= Groupes

Abordons I'élément le plus important en terme decstre, I'élément groupe <g>.
L’élément groupe n’est pas un élément graphiqu@&ajbute rien au graphisme par lui-méme.
C’est un container, il regroupe différents élémemsincipalement d’autres éléments
graphiques mais aussi d’autres containers.
Syntaxe

<g id="<name>" style-attribute=style-attributé transform="transformation commants
<l-- contenu du groupe -->
</g>

L’attribut id est I'attribut standard XML pour agsier un nom unique a un élément. Il
est tres utilisé pour les groupes. Cet attributdait étre connu des autres éléments qui
l'utilisent comme référence.

Il y a plusieurs raisons d’utiliser les groupes :
e créer un objet complexe a réutiliser.
* regrouper logiqguement les éléments ce qui lermadde plus explicite.
» appliguer a tous les éléments du groupe lesanétiributs de présentation.

* simuler des couches et maitriser leur vishilit

Les spécifications SVG indiquent que le groupedmnagt ses attributs a son contenu.
Ceci vient des propriétés de transmissibilité pesiregles CSS2. C’est-a-dire :

* Les éléments du groupe héritent du style du grpapent.
* Les éléments du groupe héritent également deshiungroupe parent.

* Si nous voulons avoir la méme présentation pous tes clones, nous affectons les
attributs au groupe.

* Si nous voulons des clones avec des présentatifiésedtes, nous affectons les
attributs a chaque clone.
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Visibilité des groupes

SVG ou plus exactement CSS2 nous fournit un attdieuprésentation visibility pour
contréler la visibilité des éléments. Nous pouvaigrs modifier la valeur de [l'attribut
visibility (visible ou hidden) pour les élémentsakgroupe.

Avec cet attribut, vous pouvez rendre un documgnaudhique pour vos projets de site
Web. Le visiteur de votre site pourra voir appaeaitomme par magie des éléments en
cliquant sur un bouton ou en passant son pointautepbiais d’éléments d'animation ou un
petit script.

= L’élément PATH :
Qu'y a-t-il de spécial avec <path> ?

1- L'élément <path> a un format tres compact denéles. C'est avantageux pour avoir un
temps de chargement minimal.

2- L'élement <path> est tres général. Il permetddssiner lignes, cercles, rectangles,
polygones et lignes brisées comme nous les avaaisMaus vous interrogez, pourquoi ne
pas utiliser <path> a la place des formes de bagément <path> est tres puissant mais
aussi assez complexe. Il est plus intuitif et &adlutiliser les formes de base quand c'est
possible. D'un autre cb6té nous pouvons créer dasbes de Bézier avec <path> ou
l'utiliser pour ajouter des trous aux formes, ce gous ne pouvons faire avec les formes
de base.

3- L'élément <path> utilise le concept de pointreoti par analogie avec le tracé sur
une feuille de papier, ce point courant étant ksitgm de votre crayon.

Syntaxe:

<pathid=" name” d="path-datd style-attribute=5tyle-valué />

L'attribut d="path-datd définit le contour de notre forme ou de notre rixzu

Comment définir le tracé de notre élément? Quelgiéeaents a propos de l'attribut 'd":
1) Les données forment une série de commandes.

2) Une commande commence avec une lettre minuscul@ajuscule — la lettre de
commande, accompagnée d'un certain nombre de salaarériques — les parametres
de commande.

3) Lettres de commande et parametres sont séparéepespaces ou des virgules.

4) Chagque commande s'applique au point courantiggoslu crayon imaginaire et le
déplace a une nouvelle position suivant une trajecindiquée par les parametres.

5) Le déplacement peut créer un tracé (crayon@aigsnon (crayon leveé).
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L'objectif du groupe de travail SVG du W3C en gtlit cette syntaxe était de:
» Faciliter la programmation de ces éléments.
* Minimiser la taille des fichiers.
Voici la syntaxe des commandes usuelles.
0 Syntaxemoveto (se déplacer sans tracer et ouvrir un nouveaa)trac
M| mx,y Ou x=xdunoauepoint, y =y du nouveau point
0 Syntaxelineto (se déplacer avec un tracé rectiligne depuis ile gourant)
L|Ix,y Oux =x du nouveau point, y =y du nouveau point

0 Syntaxe:cclosepath(rejoindre le point de départ du tracé courantawetracé
rectiligne) Z| z

Voici un exemple : nous avons un “U” avec un tadrgulaire, ceci étant tracé avec un seul
élément <path>.

(0,0) (70,10)
(40.30) (100.30)
(40.40) (100.40)
(40 80) (100.80)

Figure 4.5 : Path constitué de 6 lignes

Voici le code correspondant.
<path stroke="blue" stroke-width="3" fill="none"

d="M 40,40 L 40,80 L 100,80 L 100,40 M 40,8070,10 L 100,30 Z"/>

Détaillons ces commandes :
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Commande | Résultat

M 40,40 Le crayon se place étD,40)et ouvre un nouveau tracé

L 40,80 Dessine un segment de droite depuis let pourant40,40)jusqu'au
nouveau poin{40,30)

L 100,80 Dessine un segment de droite depuisilg pourant(40,80)jusqu'au
nouveau poin100,80)

L 100,40 Dessine un segment de droite depuis lat poourant (100,80)
jusgu'au nouveau poit00,40)
Déplace le crayon sans tracer au point (40,30)ueteoun nouveau

M 40,30 .
trace

L 70,10 Dessine un segment de droite depuis let pourant40,30)jusqu'au
nouveau poin{70,10)

L 100,30 Dessine un segment de droite depuisild pourant(70,10)jusqu’'au
nouveau poin100,30)

7 Ferme la ligne en dessinant un segment de dropeiside point
courant(100,30)jusqu’'au point de départ du tracé coufdnt30)

Tableau 4.4 : Commandes et paramétres pour notre n&on

Quelgues remarques élémentaires sur ce trace:

1) Chaque élément <path> doit commencer avec umenemdemoveto

2) Dans cet exemple, nous utilisons des lettresusoajes pour indiquer que nous
utilisons des coordonnées absolues, définies dansystéeme de I'élément. Nous
verrons plus loin les coordonnées relatives a lsitipo du point courant avec les
commandes en lettres minuscules.

3) Nous séparons les valeurs de x et de y par igale et utilisons I'espace pour
délimiter les autres parametres.

Les autres commandes sont présentées dans leutagbigant :
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Commandes & Paramétres

Résultat

Mm | X,y Déplace le point courant en, §).
L.l X,y Trace un segment de droite du point courant aut [xi).
Trace un segment horizontal du point courant aatp®j y
H.,h X .
du point courant
Vv Trace un segment vertical du point courant au pEindu
' y point courant, .
rX, ry, Trace un arc d'ellipse du point courant au poit ).
L'ellipse arx etry comme demi-axes, I'axe principal fait un
X-axis-rotation, angle dex-axis-rotation (en degrés) avec I'horizontale. |Si
Aa large-arc-flag est 0 (zéro), le petit arc (moins de 180°) |est
large-arc-flag, dessiné, pour une valeur de 1 c'est le grand ar(sapérieuf
a 180°). Sisweep-flagest 0 l'arc tracé est dans le sens anti-
sweep-flag, X, y horaire, sinon c'est l'autre arc qui est dessiné.
xLyl T be de Bézi dratique du poi
0. race une courbe de Bézier quadratique du pointaab@u
' X,y point (X,y) avec le point de controle,y]).
Trace une courbe de Bézier quadratique du pointacowau
Tt X,y point (x,y) avec comme point de controle le symétrique du
précédent point de contrble par rapport au poiotant.
x1,yl
Cc X2, y2 Trace une courbe de Bézier cubique du point couaant
’ ’ point (X,y) avec les points de controbel(y]) et k2,y2.
X,y
Trace une courbe de Bézier cubique du point cousant
X2,y2 int ints de controle | 2trique d
Ss poin ,(x,y) avec comme points de controle le symetrique du
' X,y précédent point de contrble par rapport au pointramt et

(x2,y2.

Tableau 4.5 : Commandes et parametres

Chaque commande est doubleget a, C etc ..., avec les majuscules les parametres sont
définis dans le systeme de coordonnées de I'élégpatih> alors que pour les minuscules les
parameétres sont donnés dans un systeme de cooedoreiatif au point courant. Pour ces

deux systemes de coordonnées, seule l'originepgeda méme, mais ceci suffit a changer les
valeurs des parametres.

41



Chapitre 4 : Les Systemes d’Infotimia géographiques SIG

Exemple :

60) P60

(80.20) o (20.-20) o

(60.40) (140.40) (20.-20) 40.0) (40,0)

(20.20)

(40.60) o (160.60) (0.-20) o
(120,60) 20200 | Y
(40.80) (160.80) (40 30)4_ &Q;?OJ
d="M 40,80 ! d="m 40,80

L 40,60 L 60,40 10,-20 1 20,-20

Q 80,20 100.40 Q 120,60 140,40 q 20,-20 40,0 q 20,20 40,0

L 160,60 L 160,80 120,201 0,20

rag 2"

Figure 4.6 : Commandes absolues et relatives
Quelgues remarques importantes pour ces commagldéses:

1. Les commandes relatives ne changent que leslmuoées des points. Angles,
rayons et flags gardent les mémes valeurs.

2. Les points de contr6le pour les courbes de Bémehangent pas le point courant,
ils doivent étre exprimés, ainsi que le nouveauntpdans le repere défini par le point
courant

3. Les commandes & Z sont identiques. La commanden'existe que par raison de
cohérence.

4. La valeur du parametre 'd' est plus compacte dee commandes relatives.

4.6. Presentation de I'outil
L’outil réalisé rassemble trois types de données :

. Des données statiques : Ces données feront pati dase de données
initiale. Parmi ces données on retrouvera toutes Maleurs, quantitatives ou
gualitatives, de plusieurs domaines. On pourraviopar exemple, la valeur des PIB,
les populations... Ces données seront organiséd3ayar Régions...

. Des données apportées par l'utilisateur : Ces dens@nt les données sur
lesquelles on travaille. On pourra apporter de memnb types de données (Liste
d’acteur, publications...). Ces données influeronteaement sur les données
statigues. En effet les données statiques permetimpondérer nos données. Ce sera
grace a ces deux types de données que les étudieseae avec l'outil seront
convaincantes.

. Des données géographiques : Pour présenter I'éudeurs et par rapport a la

géographie du domaine. L'outil permettra de visaligrace a ces données une carte
dynamique, interprétant graphiqguement I'analysectfiée.
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Le processus de développement est composé de gpattes: la collecte,
'administration, I'exploitation et la valorisatiotes données. Dans chaque partie, il y a des
éléments en entrée et sortie. Les éléments en dmglifférentes boites sont les outils qui
permettent d’effectuer les phases : PC, S.G.B.BquRtes et Méthodes statistiques.

Documents Données collectées
, Sites web et triées
Données organisées
ég Collecte des sous forme de table
données
1
T Administration Données sélectionnées
PC Prise de décision,
" reportin
T Exploitation P g
SGBD 3
T Valorisation
Requétes 4

!

Méthodes statistiques

Figure 4.7 : Processus de développement de I'outil
Pour réaliser des statistiques correctes il faut :
" Des données exactes et a jour, sans lesquelles tetattistiques seront fausses.

" Une homogénéité des valeurs. En effet, dans tdesesases de données nous
trouvons des synonymes faussant toutes les doniiiesJL Pascal et Mr Jean Louis
Pascal peuvent exister dans une base de donnéede@e personnes sont sans doute
la méme personne. Le processus de synonymie, pdiéviter de nombreuses erreurs
statistiques.).

. Choisir un bon niveau de granularité. La granutaeih statistiques signifie le
niveau de précision. Il faut choisir a quelle étehelous ferons les statistiques et se
tenir a cette échelle. (Pour la géographie par elmous avons le niveau ville,
département, région, pays...). Il est nécessaireodeqr passer d’'une granularité a
l'autre.

Les langages utilisés pour la réalisation de ctl sont :

HTML et PHP : pour réaliser l'interface et interevdes bases de données.
MySQL : pour stocker les différentes données etrbgter

SVG : pour réaliser le dessin des cartes ainsdéuére objet inséré

JavaScript : pour réaliser les fonctions qui vagit aur les objets générés avec SVG.
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4.6.1. Utilisation du SVG

Pour construire les cartes des difféerents paydaut avoir les coordonnées des
frontiéres de ces pays et leurs régions afin dddssiner en utilisant le SVG.

En premiers temps, on a essayé de les récupéoansaltant le code source des cartes
existantes construites avec le langage SVG, maig déonné que la plupart des images sont
des images bitmap, cette tache est devenue impossitiout pour les cartes des régions des
pays. Ce qui a conduit a trouver un autre moyenc¢apsiste de relever les coordonnées point
a point des frontiéres et de les mettre dans UeaalExcel.

Pour relever ces coordonnées, on a utilisé un iklggui s’appelle Vextractor qui
permet en lui fournissant une image de donner tadamnée du point pointé. Donc, on a
cherché les cartes qui sont les plus claires &s1puiis on a utilisé le logiciel pour relever les
coordonnées des points qui constituent la frontikrgpays ou la région sélectionné et les
enregistrer dans un tableau Excel.

L’étape suivante consiste a utiliser la commandé Ba SVG qui permet de dessiner
un polygone pour réaliser le tracé de la carte.

Exemple: créer la carte de Tunisie.

<path fill="red" fill-opacity="0.6" stroke="blackstroke-width="1"

d="M475 350 L474 342 473 336 472 331 471 327

463 321 463 317 460 314 457 312 457 309
307 455 302 460 298 464 295 465 201 466
465 286 466 284 465 282 465 278 466 275
274 465 272 468 270 468 269 470 268 474
479 263 481 262 483 264 486 264 488 269
269 494 266 496 268 492 273 490 274 488
488 279 491 282 494 284 495 289 492 293
297 483 301 483 305 486 308 489 308 490
492 308 494 310 494 312 496 314 499 314
317 498 321 499 323 497 325 493 326 490
488 330 487 332 484 332 482 335 483 337
340 484 342 482 345 482 335 483 337 483

484 342 482 345 480 348 ar7 349z"/>
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Les coordonnées relevées sont mentionnées daastia  d=" " », on commence
par la lettre « M » qui indique le point de dépattivi de la lettre « L » qui signifie qu’il faut
dessiner la zone en créant un trait du point pesttédu point suivant et de terminer avec la
lettre « z » qui permet de fermer la zone dessinée.

En faisant la méme chose pour les autres payspbent la carte des pays du Nord
d’Afrique la suivante :

Figure 4.8 : Carte du nord de I'Afrique réalisée aec SVG

Apres avoir réalisé les cartes concernées par mdtide, on a utilisé le SVG pour
construire les différents symboles qui vont étfecé sur la carte et le texte qui représente le
nom du pays ou région et la ou les valeurs du @ pmgametres étudiés. Les symboles
réalisés sont : secteur, histogramme, barre, it rgalisés en utilisant les formes de bases du
SVG qui sont stockées dans des sections de gregpes

Afin d’afficher ces symboles et le texte correspamddynamiquement c’est-a-dire
lors du passage de la souris par exemple danska @mncernée, on a utilisé le JavaScript
qui permet de réaliser les fonctions qui vont agir les objets de la carte pour projeter les
résultats de I'analyse. Ce dynamisme est possidleegau DOM (Document Object Model)
du W3C qui est supporté par le SVG.

En plus, 'outil permet de colorier la carte avess densités de couleur différentes
selon la valeur du parametre choisi, du clair ancéo

Les cartes réalisées sont :

» carte des pays du nord de I'Afrique » carte du Maroc et Sahara occidental
» carte de 'Algérie » carte de Mauritanie
» carte de 'Egypte » carte de Tunisie

» carte de Libye

45



Chapitre 4 : Les Systemes d’Infotimia géographiques SIG

4.6.2. Collecte et Administration des données
4.6.2.1. Collecte des données

La collecte des données est la premiére étapdisaeré@n vue du temps accordé pour
la réalisation de ce projet, les données collectépgesentent celles des pays du Nord de
'Afrique : Algérie, Egypte, Libye, Maroc avec Sahaccidental, Mauritanie et Tunisie. Elle
passe par 2 étapes importantes :

* Recherche des données

Le travail consiste a rechercher des données aumamterces pays sur plusieurs
domaines (démographique, économique, recherchela.principale source de ces
données est I'Internet a travers les encyclopébesme wikipédias, les sites officiels
et de statistiques des différents pays ainsi geesies des grandes organisations
mondiales telle que Unesco, Unicef, etc... [|'étapante consistait a classer ces
données par domaine, période, source et pays donseg afin de balayer les
redondances, les données manquantes et de pdassarage suivante (filtrage).

* Filtrage

Apres avoir collecté les données et les avoir élagdaut les filtrer, c’est-a-dire ne
garder que les données dont on a besoin (donnégsédedes les plus récentes c’est-
a-dire a partir de I'an 2000), les données les partinentes (qui sont référées par plus
d’'une source ou collectées par des sources recenatigui existent dans la majorité
des pays afin de ne pas avoir plusieurs donnéeguaates. Il faut aussi vérifier que
les données des pays retenues sont égales a leestesrdonnées de leurs régions.

Les domaines retenus sont: démographie, éconmaigg, enseignement général,
enseignement supérieur et recherche scientifiquashbdications scientifiques.

En ce qui concerne les régions, il y a moins de aloes a cause du manque de
données et cela varie des régions d'un pays ad'aimsi les régions de la Libye et la
Mauritanie ne sont pas traitées.

Les données retenues pour chague domaine sontomeddis en annexe.

4.6.2.2. Organisation des données

Les données filtrées sont organisées dans unedeadennées MySQL qui contient
plus de 100 tables ou chaque table contient leaé&mse référent & un domaine spécifique
dans une période donnée et cela pour les pays etdeons. Le nom de la table est constitué
du nom du pays, le nom du domaine et I'année erstigme de la fagon suivante :
nomPays_domaine_année.

Par exemple : dans la figure suivante, la tablelafoique _demog 07 contenant les
données démographique des pays du nord de I'Afidauns I'année 2007.
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'—T—' datai data2 datad datad data5 dataé data7 data@ datad datal0  datald datal2  datald datald

A @ Superficie population DENSITE TAN - TBN  TBM ISF TMINF TMMAT ESPVIE ESPVIEH ESPYIEF %URBAIN IDH
A W 2381741 34700000 15 18 2 4 29 & 220 72 1 4 B3
A w 1001450 74900000 75 0 6 1 3 230 72 0 4 43
A @ 1759540 6300000 4 2 M 14 i A 350 73 1 76 77
A w 710850 31700000 70 15 21 8 24 43 150 70 68 72 &6
A w 1025520 3200000 3 273 9 48 7 22 a0 58 62 40
A @ 162135 10300000 &3 12 17 8 20 18 500 4 72 76 il

Figure 4.9 : Table des données démographiques desyp du Nord de I'Afrique

En plus de ces données, il y a les données deslautées des frontieres pour la
construction des cartes. Ces données sont organc&@es une table portant le nom :
nomPays_carte comme montre I'exemple suivant goce@me la table nordafrique_carte, la
carte du Nord d’Afrique :

4—T—> nom XC ¥YC datal

4 ®w b 520 140 80 30 1000 816

A @ Algérie a7 371 M351 284 1355 288 365 208 354 30¢ 355 304 354 308
A @ Egypte f08 339 WB51 333 LB48 336 B48 340 B50 342 BAO 346 B4F 340
A4 @ Libye GBS 386 WS00 435 L1499 431 495 405 491 424 483 423 486 4
A @ Maroc 285 329 Wm2B5 376 LPR4 381 B3 388 B2 GE2 254 3H2 248 391
A @ Mauritanie 224 464 MI5Z A14 L1585 511 156 503 153 508 159 A09 165 A0S
A @ Tunisie 474 300 w475 3580 L474 342 473 336 472 331 471 37 463 3

Figure 4.10 : Table des coordonnées géographiquesdeays du Nord de I'Afrique

Ainsi qu’une table ou sont stockées pour chaques may région le nom de base
correspondant, exemple : pour les régions de Tanises tables auront le nom
regionstn_carte, regionstn_demog_année, etc.... eetautre ou sont stockées les domaines,
exemple : démographie : demog, économie : econ,.etc
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ol nom hase largeur hauteur donnees

M W Aftigue-du-nord-Pays  nordafrique 800 B16 démographiques, économigues, sante, enseignement
4 W@ Algerie_régions regionsalg 300 418 démographiques, économigues, sante, enseignement
M W Egypte_régions regionseq 350 352 démographigques, économigues, sante, enseignement
4 @ Libye régions regionsly 320 327 démographigques, économigues, sante, enseignement
A w Maroc_regions regionsma B12 559 démographiques, économigues, sante, enseignement
@ @ Mauritanie_régions  regionsmr a00 34 démographiques, économigues, santé, enseignement
M w Tunisie_régions regionstn 360 BOO  démographiques, économigues, sante, enseignement
—— nom data

A W Démographie dernog

A4 ®w Economie ECon

A W Sante sante

A @ Enseignement Enseiq

A ® publication b

A @ enseignement sUperieur  enseigsup

Figure 4.11 : Table des noms des tables corresponmda pour chaque pays et des
domainestraités

Remarque les données étant déja organisées dans unrfisb@gess en premier temps c-a-d
apres filtrage, il a suffit de les exporter vers3@QL pour réaliser les bases souhaitées.

4.6.3. Exploitation

L’exploitation des données se fait a travers le ung@s I'outil, a chaque choix de pays,
domaine ou donnée, la base est interrogée pamie e requétes SQL afin de réaliser les
analyses souhaitées.

4.6.4. Valorisation

L’outil de cartographie interactive permet de gmanter les données choisies a partir
du formulaire sur les cartes correspondantes.

L'utilisateur a le choix de la couleur de la cada,symbole a présenter (histogramme,
secteur, barre ...) et de réaliser un rapport de dinnées (exp : le rapport de nombre
d’enseignent sur le nombre d’éleves donnera le memiiéléves pour un enseignant). En plus
I'utilisateur a la possibilité d’étudier I'évolutiod’un paramétre pendant une période, par
exemple : étudier I'évolution du taux de chdmagéate2000 a 2006.
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Exemple de cartes réalisées avec cet outil :

Voici un exemple sur la carte des pays du Nord A&idue, la premiere image
représente la génération de la carte pour I'étieéadbopulation, les pays sont clonés avec
différent nuances selon la valeur du parametreésgmtée dans la Iégende qui figure dans le
coté droit de la carte.

162155 - 7170515

TUT051.5 - 1271948
W 1271948 - 1826844.5
W 15265445 - 2381741

Figure 4.12 : Population des pays du Nord de I'Afque 2006

Le pointage de la souris sur une zone, permeticiedf le nom du pays ainsi que la
valeur du parameétre, comme le montre la figureasui :

Nom : Algérie

Population: 31860406

2030000 - 19567605
13567605 - 3615521
B 36155210 - 5274281
B 52742815 - 6933042

Figure 4.13 : affichage du nom du pays et de sa palation 2004
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L’outil permet aussi de présenter sur la méme gqatsieurs parametres, par exemple
comme le montre la figure suivante, la carte estéxt selon le taux brut de scolarisation au
primaire TBSP, en plus de I'affichage d’'un symb(decteur) qui présente la répartition des
éléves dans les trois niveaux de scolarisation sadégende.

Nom : Egypte

TBSPF: 98

958925
B 3925 - 1035
M 1035-10775
B 10775 - 112

Synholes

eléses loycle
lésres 2eycle

eléses 3cycle

"THON

éléses Total

Figure 4.14 : Représentation des données par secteu

Ou par exemple, afficher le solde budgétaire quégale aux revenus — dépenses, ces
derniers sont présentés par un autre symbole dinginme comme le montre la figure
suivante :

Nom : Tunisie

Solde budgét: -982

-6520 - -6516
6516 - -6512
Bl 6512 - 11296
B 11296 - 11300

Symboles
B Revenus
B Dépenses

Figure 4.15 : Représentation des données par un togramme

Dans la figure suivante on a le rapport du nombédes sur le nombre d’enseignent
tout cycle confondu qui permet d’étudier le nomtbedéves pour un enseignant.
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Nom : Tunisie

éleves Total'enseig total: 20.93

5.98 -13.42
B 134220 36
I 2086 - 2531
| R ]

Figure 4.16 : Nombre d’éléves par enseignant 2002
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CHAPITRE 5

EXPERIMENTATION ET
RESULTATS
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L’étude des collaborations intra et extra Nord &de permet d’avoir une vue sur
I'évolution des liens entre les pays du Nord Afeqainsi que les liens de ces pays avec le
monde. Cette étude porte sur les publications ol partir de la base PASCAL pour la
période entre 2005 et 2008.

5.1. Récupération et traitement des données bibliagtriques

On a récupéré 20 000 fiches bibliographiques stedberche en Afrique du Nord sur
Pascal (CNRS) de 2005 a 2008.

La base Pascal contient les publications concetealitmaine des sciences exactes et
appliquées ou on trouve toutes les adresses dateocos ainsi que des Mots-clés en francais
et en anglais, la structure d’'une fiche Pascat@sime suit :

1 of 3105 Complete Record Tagged

DA- 13277389|

AN- 97-0551974|

ET- Results and future prospects of the Cartisoymamme: genetic map building for sunflower ancagsh of
molecular markers for pathogene resistances|

FT- Bilan et perspectives du programme Cartisobnstruction d'une carte genetique du tournesoleet d
recherche de marqueurs moleculaires de resistarxcealadies|

AU- PINOCHET X"GENTZBITTEL L"BRET-MESTRIES E OUWREILLE DE LABROUHE D"GRIVEAU
Y~BERVILLE A*VEAR FANICOLAS P|

CS- Departement Etudes et recherches du CETIOM, 17dvenue Victor Hugo, 75116 Paris, France”GIE
Cartisol, 20 rue Bachaumont, 75001 Paris, France”Ute associee a I'INRA Organisation et variabilite és
genomes vegetaux, Universite Blaise Pascal, Campies Cezeaux, 63177 Aubiere, France”INRA, Station
d'amelioration des plantes et de pathologie vegetl Domaine de Crouelle, 234 avenue du Brezet, 63039
Clermont-Ferrand, France INRA-ENSAM, Station de geretique et d'amelioration des plantes, 2 place
Viala, 34060 Montpellier, France|

JN- OCL. Oleagineux, corps gras, lipides|

PD- 1997|

VO- 4|

NO- 4]

PG- 237-240|

SN- 1258-8210]|

AV- INIST-229267354000068579330010|

RF- 19 ref.|

DT- P- Serial®A- Analytic|

CP- France|

LA- French|

SL- English|

EA- La resistance du tournesol aux maladies falij¢t de recherches depuis de longues annees.thesale
ces travaux et la complexite des questions a resautt motive la mise en place du programme Céaudisot on
peut maintenant tirer un bilan.*Ce programme airden partenaires de la recherche publique, le OETet
des semenciers prives."Dans une premiere phasesamsegenetique du tournesol a ete etablie paguears
RFLP.~Durant la deuxieme partie du programme, léepariat mis en place a permis de mettre en evaldas
QTL de resistance a Sclerotinia, et d'identifies degions de la carte particulierement interessaptair le
marquage de QTL ou de genes de resistance a dexypaes.”Ce travail a abouti au depot d'un brevatla
publication de plusieurs articles."Les acquis dogprmme constituent une base tres utile pour pouesia
mise au point de nouveaux outils moleculaires d'aith selection.|

SC- 002A32D01B4"002A32D03B2|

ED- Fungus resistance”"Gene”Locus”Helianthus an®olerdtinia sclerotiorum”"DNA"Genetic
marker*France”PARTNERSHIPS"QTL"DISEASE RESISTANCEfker-assisted selection|

FD- Resistance champignon"Gene”Locus”Helianthus uwshsclerotinia sclerotiorum”"DNAMMarqueur
genetique”France”Diaporthe helianthi*CETIOM"GEVHEERA"1990-1994"1994-
1997 "PARTENARIAT"QTLRESISTANCE AUX MALADIES"Seleiin assistee marqueur|
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SD- Resistencia a los hongos"Gen”Locus*Helianthasiugs"Sclerotinia sclerotiorum"DNA*Marcador
genetico”Francia®COPARTICIPACION"QTL"RESISTENCIALA ENFERMEDAD|

BT- Europa“Compositae; Dicotyledones; Angiosperm@permatophyta; Ascomycetes; Fungi; Thallophyta;
Europe; Genetic improvement; Molecular biology; rlapathogen; Oil plant(vegetal)*Compositae;
Dicotyledones; Angiospermae; Spermatophyta; Ascateg; Fungi; Thallophyta; Europe; Amelioration
genetique; Biologie moleculaire; Phytopathogene;anf® oleagineuse®Compositae; Dicotyledones;
Angiospermae; Spermatophyta; Ascomycetes; Fungijldphyta; Europa; Enriquecimiento genetico; Biddog
molecular; Fitopatogeno; Planta oleaginosa|

CR- Copyright (c) 1997 INIST-CNRS. All rights resed.||

Notice

# descripteurs des champs de la base Pascal stir CD
#nom  abrev champ visible Safmurs #

Notice NT  Notice False "

Numero NO AN: True "

Titre TI T1: True "

Auteur | AL PA: True ;"

Auteur_c AC PA: True ;"

Adresse AD AF:. True ;"

Organisme OR AF:. True ,";"1"2"3"4"5"6"7"8"9"0"
JournalJN SO: True .",)"(")""s:"1"2"3"4"5"6"7"8"@"ORD1"

Date DP PY: True b"
Ville VI AF:  True "
Pays PA AF. True "}"

Resume AB AB: True .")"7""b"(")"["]"sb"s."s,"s:"§}|"
Multitermes MTM  MTM: True b"
Descripteur DE DEE: True ;"

DEF DF DEF: False "
DES DS DES: False "
Index IE IDE: True ;"

NT NT NT: False "
FIN FIN FIN FIN "

Apres normalisation des informations obtenues (gestles synonymes, etc), on
obtient les données suivantes a entrer dans I'@aiisé pour les étudier :
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TUNISIA [EGYPT | MOROCCQALGERIA |LIBYA |MAURITA

tunisia 1345 2 18 8 2 3
france 313 26 327 245 0 7
usa 33 183 20 16 2 1
canada 22 45 13 4 0 0
belgium | 21 7 18 25 1 2
spain 20 25 44 18 0 0
morocco | 18 0 956 7 0 3
italy 12 46 18 12 1 3
germany | 11 65 9 20 2 0
portuga 11 I 8 2 0 1
austria 8 6 1 3 0 0
algeria 8 2 7 555 0 0
netherl 7 18 4 2 1 0
switzer 7 10 7 3 0 0
senegal 5 0 2 1 0 7
denmark | 5 2 2 1 0 0
sweden 5 9 1 2 0 0
lebanon | 5 2 0 31 0 0
austral 5 8 0 1 0 1
norway 4 2 2 0 0 0
japan 3 43 2 3 0 0
russia 3 9 0 5 0 0
maurita | 3 0 3 0 0 23
china 2 15 2 2 1 0
egypt 2 1490 0 2 2 0
libya 2 2 0 0 39 0

Tableau 5.1 : Extrait des données croisées pays-Eage la période 2005

Les pays sont ensuite regroupés géographiqguementa di&acon suivante, on

obtient pour chaque pays du Nord de I'Afrique :

* Le nombre de publication avec les pays d’Afriquessas pays du Nord Afrique ;

* Le nombre de publication avec les pays de I'Asie ;

* Le nombre de publication avec les pays de I'Amérigans USA et Canada ;

* Le nombre de publication avec les pays de I'Europe

* Le nombre de publication avec les pays du Moyeertdri

* Le nombre de publication avec les Etats Unis;

* Le nombre de publication avec le Canada ;

* Le nombre de publication avec I'Australie ;

» Le nombre de publication avec la Nouvelle Zélande ;

« Le nombre de publication avec les autres pays dd Ne I'Afrique ;

e Le nombre de publication avec les pays du monde.
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5.2. Analyse générale de la production scientifiquau Nord Afrique

En utilisant I'outil réalisé, on va pouvoir analys classer les pays du Nord Afrique
en fonction de leurs productions scientifiques. #amier temps, on va comparer de fagon
tres générale et globale cette production en tedagsublication totale, publication nationale
et publication internationale et cela dans la p#ia005-2008.

Figure 5.1 : Evolution du nombre de publication toale de 2005 a 2008

11- 246
W 246 - 4581
W 451 - 716
M 716 - 951

Figure 5.2 : Nombre de publication internationale a 2008
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F-440.25
B 440,25 - 8735
B 2735 130675
B 130675 - 1740

Figure 5.3 : Nombre de publication nationale en 2@

064 -094
054 o124
B 124-153
55183

Figure 5.4 : Nombre de publication nationale sur pblication internationale 2008

En résumant les résultats obtenus a partir desszam obtient les tableaux suivants :

PUBLICATION TUNISIE EGYPTE MAROC ALGERIE LIBYE MAURITANIE
2005 1930 2199 1491 997 58 56

2006 2123 2301 1346 1256 98 57

2007 2362 2349 1410 1339 72 25

2008 2385 2692 1593 1399 82 18
TOTAL 8800 9541 5840 4991 310 156

Tableau 5.2 : La production scientifique dans la pégode 2005-2008

En comparant entre le nombre de publication glolpalar chaque pays du Nord
Afrique, on constate que I'Egypte vient en premigligece suivi de la Tunisie (premiére place
en 2007), le Maroc, I'Algérie ensduite la Libye @tMauritanie, ces derniers sont trés loin de la
production des autres pays.

En ce qui concerne la Libye on constate qu'il yna grande amélioration dans lI'année
2006, la production elle est passée de 58 a 98duigsance de 68 %) mais cette croissance a
ensuite diminuée en 2007 puis augmentée en 2008 eflaireste toujours plus que celle de
2005.
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La production en Mauritanie apres une stabilitésdarpériode 2005-2006, elle est en
diminution et elle est arrivée a moins du tierssderoduction en 2005 (18 en 2008 contre 56
en 2005).

Pour les autres pays, la production est toujoursreissance, sauf pour I'année 2006,
la production en Maroc a diminuée.

NATIONAL TUNISIE EGYPTE MAROC ALGERIE LIBYE MAURITANIE
2005 1345 1490 956 555 39 23

2006 1473 1567 826 692 54 22

2007 1604 1556 850 759 49 10

2008 1520 1740 941 760 43 7

TOTAL 5942 6353 3573 2766 185 62

Tableau 5.3 : La production nationale dans la péride 2005-2006

INTERNATIONAL | TUNISIE EGYPTE MAROC ALGERIE LIBYE MAURITANIE
2005 585 709 535 442 19 33
2006 650 734 520 564 44 35
2007 758 793 560 580 23 15
2008 865 952 652 639 39 11
TOTAL 2858 3188 2267 2225 125 94

Tableau 5.4 : La production internationale dans lgpériode 2005-2006

INTER/TOTAL TUNISIE EGYPTE MAROC ALGERIE LIBYE MAURITANIE
2005 30,3 32,2 35,9 44,3 32,8 58,9
2006 30,6 31,9 38,6 44,9 44,9 61,4
2007 32,1 33,8 39,7 43,3 31,9 60,0
2008 36,3 35,4 40,9 45,7 47,6 61,1
TOTAL 32,5 33,4 38,8 44,6 40,3 60,3

Tableau 5.5 : Taux de la production internationaledans la période 2005-2006

NATIONAL/TOTAL |TUNISIE |EGYPTE |MAROC |ALGERIE [IBYE  NIAURITANIE
2005 69,7% 67,8% 64,1% 55,7% 67,2% | 41,1%
2006 69,4% 68,1% 61,4% 55,1% 55,1% | 38,6%
2007 67,9% 66,2% 60,3% 56,7% 68,1% |  40,0%
2008 63,7% 64,6% 59,1% 54,3% 52,4% | 38,9%
TOTAL 67,5% 66,6% 61,2% 55,4% 59,7% | 39,7%

Tableau 5.6 : Taux de la production nationale danka période 2005-2006

INTER/NATIONAL |TUNISIA  |[EGYPT MOROCCO |ALGERIA |LIBYA MAURITA
2005 43,5% 47,6% 56,0% 79,6% 48,7% 143,5%
2006 44,1% 46,8% 63,0% 81,5% 81,5% 159,1%
2007 47,3% 51,0% 65,9% 76,4% 46,9% 150,0%
2008 56,9% 54,7% 69,3% 84,1% 90,7% 157,1%
TOTAL 48,1% 50,2% 63,4% 80,4% 67,6% 151,6%

Tableau 5.7 : Taux de la production internationalede la production nationale dans la
période 2005-2006
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5.3. Analyse détaillée des collaborations internainales :

En comparant les publications internationales aescpublications nationales, on
remarque que la production au niveau national @sérieure a celle au niveau international
ou la production internationale ne dépasse pasd®¥% production scientifique sauf pour la
Mauritanie ou la production internationale est sigu#e a la production nationale surtout
dans la période 2005-2006 dont elle représenteda &% de la production scientifique et on
remarque que en général la production internatiorsalit I'évolution de la production
nationale sauf des exceptions comme pour 'ann®8 20 la production nationale en Tunisie
et en Libye a diminuée tandis que la productioarimtionale a augmentée et la méme chose
pour la Mauritanie en 2006.

Ensuite, en explosant les publications internateman groupe géographique, on aura
une autre vue des collaborations qui existent gtaanra aussi voir les pays qui ont les plus
fortes collaborations en général et pour chaquepgo

Figure 5.5 : Evolution de la collaboration avec I'irope dans la période 2005-2008

1-46.5
W 465 -92
M9z -1375
W 1575-133

Figure 5.6 : Collaboration avec les Etats Unis en0BD5

58



Chapitre 5 : Expérimentation et résultats

1-275
W 27554
B 54-3805
B 05 - 107

Figure 5.7 : Collaboration avec I'Asie en 2005

9-11%
B 119-229
B 229339
B 339 - 449

Figure 5.8 : Collaboration avec I'Europe en 2005

Le tableau suivant illustre les collaborations guistent entre les pays du Nord
Africain et les autres groupes géographiques vistes par I'outil ainsi que I'évolution de
cette collaboration dans le temps.
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NORD MOYEN MOUYELLE
PAYS ANEE SFRIGUE | amERIGUE | asE EUROFE  |aFmigue  fusa CONADA  |DRENT BUSTRALIE | ZELANDE
ALGERIE 2008 3 4 3 54 Ik I 4 4 1 0
2008 9 1 2 435 7 25 1 1 1 0
2007 2 5 1 4653 2 28 1 I 1 1
2008 3 17 % 430 7 7 % 27 2 0
Tatal ALGERIE 45 3 77 1732 93 a7 47 92 5 1
202% 162 346% Tk 4,18 4,36 21t 413 0,223 0043
EGYPTE 2005 7 2 07 204 § 183 45 I 8 2
2008 g 2 109 297 1 128 6 45 1 4
2007 7 4 125 285 1 21z 4 51 4 1
2008 12 50 179 379 2 200 &0 4 3 1
Tatal EGYFTE 34 "2 520 1245 55 783 7 156 28 3
107 4455 15,31 3905% 173 24564 537% 5,83 0,883 025%
LIEYE 2005 2 0 2 9 4 2 0 0 0 0
2008 0 3 g 23 1 1 3 1 1 0
2007 0 0 1 1 2 0 1 3 0 0
2008 2 2 8 17 5 1 3 0 1 0
Total LIBYE 4 5 17 70 P 4 7 4 2 0
3,200 4005 13,60 56005 9,603 3,205 560 3,204 1605 000
MBURITANE [ 2006 9 1 1 1 g 1 0 0 1 0
2006 15 0 0 12 7 0 1 0 0 0
2007 1 0 1 7 4 1 1 0 0 0
2004 1 ] 0 s 3 I 1 0 I ]
Total MAURITANE % 1 2 39 20 2 3 0 1 0
2TREN 1082 213 4143 21,285 213 319 0,003 106 0003
MEROC 2005 3 4 B 449 28 2 1 B 0 0
2006 1 1 3 44 2 7 i 8 1 0
2007 3 1 2 3 3 2 1 1 3 1
2008 12 I % 470 3 b 47 1 0 0
Total MAROC 4 55 4 1715 2 08 94 % & 1
2804 2434 2824 7553 5,343 476 4155 168 0,263 004
TUMISIE 2005 14 1 8 442 3 P 2 15 5 0
2006 1 1 1 496 7 1 2 1 5 1
2007 20 5 1 557 3 W 42 1% 3 1
2008 8 2 N B67 % ! 2 21 9 1
Total TUMISIE 52 89 74 22 135 #0 109 &7 2 3
1825 3t 2764 555 4720 4,902 381 2343 0,77 0102
Total 225 328 759 B384 436 a4 447 387 54 I
2094 305% 7.08% B4, 743 4,055 10542 416 3,603 0533 02

Tableau 5.8 : Nombre de publications internationals réparties par continent de 2005 a
2008

La figure suivante illustre le tableau précédentsstorme d’histogramme en 3D, et
permet de voir plus clair que la majorité de ldatmbration internationale est effectuée avec
I'Europe.

60



Chapitre 5 :

Expérimentation et résultats

700+

B00

O AFRIQUE
B AMERIGUE

O 4SIE

O EUROPE

B NORD AFRIGUE
O usa

B CANADA

O MOYEH ORIENT
W AUSTRALIE

B HNOUVELLE
ZELANDE

Figure 5.9 : Histogramme de I'évolution de la collboration internationale

Cette forte collaboration est due aux relationsexustent entre les pays de I'Europe et
de I'Afrique a travers l'histoire et le nombre dents communs entre eux ainsi que le
nombre important d’habitant émigrés dans ces palls,représente entre 62 et 67% de la
production internationale dans la période 2005-82@nh deuxieme place vient les Etats-Unis
avec 11% de la production internationale puis BAde Canada ensuite les autres avec au
maximum 4% de la production internationale. La mitgode la collaboration et de la

production scientifique est produite par la Tunislegypte, le Maroc et I'Algérie.

Si on voit encore de plus pres, on apercoit qugdade partie de la collaboration avec
USA et I'Asie est produite par 'Egypte ; une dimiion de la production avec I'Europe pour
le Maroc dans la période 2006 — 2007 ; de nouvetéaborations avec les pays de I'Afrique
et d’Ameérique a partir de 'année 2006 surtout ptuMaroc et I'Algérie, une perte de
collaboration de la Mauritanie avec I'’Amérique 'sle a partir de 2006 et avec I'Afrique en
2007 ainsi on remarque qu’il n’existe aucune tmtation de la Mauritanie avec le Moyen

Orient.
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IMHMEE
oans
Bame
oamr
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Figure 5.10 : Collaboration internationale de I'Algérie

L’outil permet d’afficher en forme de barre les gipremiers pays en termes de publication

pour chaque pays du Nord de I'Afrique pour avoie utée pour chaque continent les pays
qui ont une forte collaboration avec ceux-ci.

Nom : Algére

Pub_INT: 639

11- 246
B 246 - 481
B 451716
M 716-951

Figure 5.11 : Affichage en barre des 10 premiers [ya en termes de collaboration avec
I'Algérie
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Nom : Algérie
france 319 h

belgium 51 Pub_Europe: 490
spain % B
italy 24
germany I 30 6-171.25

B 171.25 -336.5
B 336.5-501.75
M 501.75 - 667

Figure 5.12 : Affichage des 5 premiers pays de I'Eape en termes de collaboration avec
I'Algérie

Les pays en plus forte collaboration avec les payslord d’Afrique sont :

* En Europe : la France, elle représente plus de d&% production avec I'Europe puis
I'Allemagne, I'ltalie, 'Espagne, la Belgique.

* En Asie : le Japon, la Chine, I'Inde, Taiwan, CodéeSud.
* En Amérique : le Brésil, le Mexique, le Pérou, igentine, la Guyana et le Venezuela.
* En moyen orient : le Liban, le Kuwait, la Jordangzaél, I'lran et la Syrie.

* En Afrique : le Sénégal, I'Ethiopie, le Soudan, riBna, Camerone, Kenya, Guinée et
Nigéria.

Dans les tableaux suivants figure les pays aveptds chaque pays du Nord Afrique
a au moins 5 publications dans I'une des 4 périodes

1. L’Algérie : la collaboration avec les pays du monde est@arémle en croissance sauf
pour le Liban ou la publication a passé de 31 €%5206 en 2008 ainsi que pour la Russie,
le Japon et la Tunisie. La collaboration majeur¢ @gec la France (58% de la
collaboration internationale), vient ensuite la d@glie, les Etats-Unis, I'Allemagne,
'Espagne, I'ltalie et le Canada. De nouvelle dodleation dans I'année 2006 avec la
Jordanie et Oman.
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PAYS 2005 2006 2007 2008 TOTAL
France 245 304 304 319 1172
Belgique |25 52 34 51 162
USA 16 25 29 27 97
Allemagne |20 17 17 20 74
Espagne 18 15 13 26 72
Iltalie 12 14 16 24 66
Liban 31 3 9 6 49
Canada 4 19 10 14 47
Maroc 8 13 14 7 42
Tunisie 10 11 8 8 37
Japon 11 5 8 5 29
Suisse 3 6 12 4 25
Turquie 4 3 6 6 19
Gréece 3 6 4 5 18
Portugal 2 5 2 9 18
Pologne 1 7 6 2 16
Jordanie 0 6 1 6 13
Chine 2 3 2 6 13
Pays-Bas |2 4 0 7 13
Russie 5 3 3 1 12
Oman 0 2 1 5 8

Tableau 5.9 : Principales collaborations internatinales de I'Algérie

2. L’Egypte : on apercoit que les plus fortes collaborationst savec les Etats-Unis,
I'Allemagne, Canada, Japon, I'ltalie et la Frangeaplus de 1728 publications, soit 54%
de la production internationale, une croissancearguable de la collaboration avec la
Chine, le Brésil, le Portugal, la Malaisie, le Mgxe, la Tunisie et une baisse de la
collaboration avec la Russie, la Syrie et Taiwan.

EGYPTE 2005 2006 2007 2008 TOTAL
USA 183 188 212 200 783
Allemagne 65 60 58 83 266
Canada 45 36 46 60 187
Japon 43 46 37 60 186
Italie 46 34 30 44 154
France 26 41 31 54 152
Espagne 25 28 15 29 97
Chine 15 7 18 39 79
Pays-Bas 18 14 27 20 79
Brésil 8 5 41 21 75
Turquie 13 11 18 27 69
Inde 10 13 26 18 67
Suisse 10 19 13 14 56
Corée du Sud | 12 9 16 14 51
Suéde 9 12 17 9 47
Autriche 6 11 12 15 44
Belgique 7 10 14 11 42
Portugal 7 4 6 20 37
Malaisie 5 5 4 20 34
Kuwait 7 4 13 9 33
Mexique 7 5 1 20 33
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Pologne 6 10 3 14 33
Israél 8 9 7 5 29
Australie 8 13 4 3 28
Russie 9 8 4 4 25
Taiwan 8 7 2 5 22
Royaume-Unis| 4 7 6 5 22
Jordanie 5 3 6 7 21
Tunisie 2 3 5 11 21
Irlande 5 5 4 5 19
Finlande 7 3 2 6 18
Indonésie 4 4 3 6 17
Yémen 4 2 8 3 17
Qatar 3 8 3 2 16
Liban 2 6 2 5 15
Hongrie 3 1 6 4 14
Iran 1 3 5 5 14
Maroc 0 6 4 4 14
Danemark 2 5 3 3 13
Syrie 5 3 1 1 10

Tableau 5.10 : Principales collaborations internatnales de I'Egypte

3. Le Maroc : Les pays en forte collaboration sont : la Frati&spagne, les Etats-Unis, le
Canada, et I'ltalie avec 1576 publications, soi%/@e la production internationale ou
seule la France représente 48% de cette collaboratalgré la baisse de celle-ci de 327
en 2005 a 270 en 2008, de nouvelle collaboratiggardir de 2006 avec la Turquie,
'Egypte, I'Inde, la Russie, le Cameroun et le Mpi ainsi qu’'une baisse de la
collaboration avec la Suisse et la Tunisie, augatsm remarquable de la production
avec le Danemark en 2006 qui passe a zéro |'arprés pour remonter a 4 en 2008.

MAROC 2005 2006 2007 2008 TOTAL
France 327 264 229 270 1090
Espagne 44 41 52 65 202
USA 20 27 28 33 108
Canada 13 16 18 47 94
Italie 18 19 25 20 82
Allemagne | 20 17 17 20 74
Belgique 18 14 16 19 67
Tunisie 18 9 21 12 60
Algérie 7 14 8 13 42
Portugal 8 11 9 14 42
Suisse 7 7 9 4 27
Pays-Bas 4 4 7 8 23
Danemark |2 15 0 4 21
Turquie 0 4 5 8 17
Brésil 1 3 5 5 14
Chine 2 1 5 6 14
Egypte 0 6 4 4 14
Inde 0 2 5 4 11
Russie 0 2 1 7 10
Camerone | 0 1 5 2 8

Tableau 5.11 : Principales collaborations internatnales du Maroc
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4. La Tunisie: Les pays en forte collaboration sont: la Frares Etats-Unis, I'ltalie,
'Espagne, le Canada ou elle représente 70% dedduption internationale dont la
France toute seule représente 52% de cette produdties collaborations en forte
croissance sont avec le Japon, 'Egypte et la Tiargie nouvelle collaboration avec la
Corée du Sud a partir de 2007, perte de la colédlmor avec la Chine en 2007 et reprise

en 2008.

TUNISIE 2005 2006 2007 2008 TOTAL
France 313 353 377 456 1499
USA 33 36 37 34 140
Italie 12 20 36 55 123
Espagne 20 27 34 31 112
Canada 22 22 42 23 109
Belgique 21 20 21 30 92
Allemagne 11 15 16 18 60
Maroc 18 9 21 12 60
Portugal 11 10 13 19 53
Algérie 8 8 10 11 37
Japon 3 12 10 10 35
Suisse 7 9 7 8 31
Pays-Bas 7 7 4 8 26
Guyana 3 6 9 6 24
Australie 5 5 3 9 22
Egypte 2 3 5 11 21
Autriche 8 2 5 5 20
Israél 4 3 2 10 19
Pologne 1 6 10 2 19
Brésil 3 2 5 8 18
Liban 5 3 6 3 17
Suéde 5 4 4 3 16
Gréce 2 2 6 5 15
Pérou 2 6 3 4 15
Mauritanie 3 7 3 1 14
Turquie 1 3 3 7 14
Danemark 5 5 1 2 13
Chine 2 4 0 5 11
Sénégal 5 2 2 0 9
Mexique 1 1 5 1 8
CoréeduSud | 0 0 1 6 7

Tableau 5.12 : Principales collaborations internatinales de la Tunisie

5. La Libye : Les collaborations de la Libye avec les aut@gsplu monde est trés réduite
par rapport au autres pays du Nord Afrique, ellei@gasse pas les 10 dans le total de la
période 2005-2008 et elle est en générale instabid pour ['ltalie. Une perte de
collaboration en 2008 avec I'Allemagne, la Polodih#ande, la Belgique et la Turquie.
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LIBYE 2005 2006 2007 2008 TOTAL
Royaume Unis
Italie
Egypte
Allemagne
Canada
France
Pologne
Hongrie
Finlande
USA
Espagne
Japon
Tunisie
Suede
Pays-Bas
Malaisie
Ireland
Belgique
Turquie
Soudan

=
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Tableau 5.13 : Principales collaborations internatnales de la Libye

6. La Mauritanie : Une baisse de la collaboration internationalg@&nérale arrivé méme a
la perte de cette collaboration pour l'ltalie, Bk Belgique, USA, Tchad, Burundi et
Benin.

MAURITANIE |2005 2006 2007 2008 TOTAL
France 7 9 5 4 25
Tunisie 3 7 3 1 14
Sénégal 7 2 0 1 10
Maroc 3 0 0 2 5
Italie 3 2 0 0 5
Canada 0 1 1 1 3
Burkina 0 3 0 0 3
Belgique 2 0 1 0 3
USA 1 0 1 0 2
Tchad 0 1 1 0 2
Burundi 0 2 0 0 2
Benin 0 2 0 0 2

Tableau 5.14 : Principales collaborations internatinales de la Mauritanie
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5.4. Pondération des données de publication scidique par les données
statiques

Une autre vue de la situation de la productionrgifigue dans le Nord Afrique
consiste a les pondérer sur les données démoguegshi économiques, enseignement
générale et supérieure. Voici quelques exemplgoddérations réalisés :

1.56 -17.61
W 1761 - 33.66
B 5366497
W 4576575

Figure 5.13 : Nombre de publication total sur le PB 2005

0.51 -5.36
M 536 -10.21
M 10211508
B 15081993

Figure 5.14 : Nombre de publication internationalesur PIB pour I'année 2005
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1.05-1224
B 12.24 - 23.43
W 2343 -34.63
B G4 634582

Figure 5.15 : Nombre de publication nationale sur BB pour 'année 2005

Nom : Tunisie

Pub_NAT/Enseignants: 0.08

0.02 -0.04
Mond-006
B 006 -0.08
M oo0s-010

Figure 5.16 : Nombre de publication nationale surd nombre d’enseignants
universitaires 2005
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Nom : Algérie

Pub_INT/Enseignants: 0.02

0.01-0.04
M oo4-007
M 007-008
MWoog-011

Figure 5.17 : Nombre de publication internationalesur le nombre d’enseignants et
affichage des 10 plus fortes collaborations 2005.

L'outil permet aussi d’afficher en méme temps puss parametres et les représenter
sous différentes formes comme le montre la figuigamte ou la carte est clonée selon le
nombre de publication avec I'Europe sur le nomlaguablication internationale, affichage en
barre des 5 plus forte collaboration avec les p#g/d’Europe et affichage par secteur la
proportion de la publication nationale et interoaéile de I'année 2008.

Nom : Algéne
france 319 =

Pub_Eurepe/Pub_INT: 0.77

germany B 20 040 -0.49
B .45 -0.58
B 053 - 0.68
M o6s-0.77

Symboles
B pubnat
[0  pubinter

/ pubtotal

Figure 5.18 : Puissance de I'outil a afficher plusiurs paramétres et plusieurs modes
d’affichage des données en méme temps
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La figure suivante montre aussi cette puissanckvetsité de représentation des données qui
permet de faire une étude plus profonde. Nous aslans cet exemple :

- Une comparaison entre les collaborations avec &8s plu Nord de I'Afrique, le
Canada et les Etats-Unis représentée sous fornmsatjramme.

- Affichage sous forme de barre des collaborationshdgue pays du Nord de I'Afrique
avec les autres pays du Nord Afrique.

- Et éventuellement l'affichage du nom du pays s&leog ainsi que la valeur du
nombre de publications avec le Nord Afrique.

5 Nom : Tumsie
Japaty

i ? Pub_ASIE: 8
india 1 -
tatwan 1
vietnam Ml 1 1-275

B 275 -54
54 -305
M 505 -107

aln

Bymhboles
B pubsf

B pubusa
B pubcanada

Figure 5.19 : Affichage des collaborations avec I'éie ainsi que une comparaison
entre les collaborations avec les pays du Nord dé&frique, le Canada et les Etats-
Unis
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Conclusion et perspectives

Notre travail se situe dans le contexte d’intelige économique et veille stratégique,
I'objectif essentiel de ce travail est d’'arriverr@aliser un outil qui permet de faciliter et
d’améliorer la prise de décision.

Nous avons proposé de réaliser un outil de canbgganteractive et dynamique, un
outil qui soit le plus possible apte a étre marépphr n’'importe quel utilisateur (de
I'utilisateur simple a I'expert) et qui permet diswaliser le plus possible d’'informations pour
la prise de décision.

L’outil réalisé comporte trois types de données :
» Données cartographiques : pour la réalisation d&sehtes cartes

» Données statiques : englobant difféerents domauh&sographie, économie, sante,
enseignement de base et supérieur.

* Données importées par l'utilisateur a pondérer Ilpardonnées statiques (dans
notre cas données bibliométriques)

Ces données concernent les pays du Nord Afrigugérie, Egypte, Libye, Maroc,
Mauritanie et Tunisie pour la période 2000 a 2008.

La réalisation de cet outil a demandé une bonneaaissance de plusieurs domaines
concernant le domaine d’intelligence économiqudleveibliométrie, ainsi que les langages
et les mécanismes qui permettent la réalisatiom d&i outil (architecture des Systemes
d’'Informations Géographiques, PHP, JavaScript, SME&SQL, ...).

Cet outil va apporter aussi une base pour de noxveatils cartographiques vue qu'il

y a peu d’outils cartographiques sur le marchéehaui soit en méme temps interactifs et
dynamiques et que la plupart de ceux-ci se baséesuode image ou SWF (Flash), en plus
généralement les outils réalisés sont des outilstoaits pour des cas particuliers et un
domaine précis d’ou I'importance de notre outil.
Comme suite a ce travail, nous pouvons envisagerdespectives suivantes :

* Etendre la base de données pour quelle concerade®pays du monde

« Ajouter de nouveaux modes de représentations ddgsas réalisées

» Ajouter de nouveaux domaines d'études
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Glossaire

ActiveX : Technologie et ensemble d'outils développés pacrddoft permettant de
programmer des composantes qui peuvent faire gitdeacontenu d'une page Web avec des
applications exécutables sur l'ordinateur de Firaate. Souvent utilisé pour rendre accessible
des contenus multimédias, ActiveX est la réponse Mierosoft a la vague Java.
(http://www.canoweb.net/glossaire-internet/glossanternet-J.html)

Cartographie : La cartographie désigne la réalisation et I'étdds cartes. Elle mobilise un
ensemble de techniques servant a la productiorcaléss. La cartographie constitue un des
moyens privilégiés pour l'analyse et la communacaten géographie. Elle sert a mieux
comprendre l'espace, les territoires et les pagsdgje est aussi utilisée dans des sciences
connexes, démographie, économie dans le but deoggopune lecture spatialisée des
phénomeénes.

Donnée spatiale ; géographique ensemble de données représentant une portion de
territoire.

Géomatique: C’est I'ensemble des techniques de traitemefdrimatique des données
géographiques " (journal officiel du 14 février 299

Geéo-référencement ; Géocodage Opération qui consiste a attribuer a un ensendee
phénomenes les coordonnées géographiques permedtaddéfinir leur position exacte, par
rapport a un systeme de référence géodeésique. miité est geo-référencée des lors qu'elle
posséde des coordonnées x et y (latitude et |lad®jiteelon un systeme de projection. La
localisation des objets géométriques les uns pppord aux autres dépend de leurs
coordonnées. On parlera d'un géo-référencementmbitiionnel (en 2 dimensions)
(sig.cwriter.org)

GIF Graphicslnterchangd=ormat : Format de fichier graphique compresséisétipour le
transfert des images, il ne permet I'affichage 8@ @ouleurs, il est bien adapté pour les logos.

HTML signifie HypefT ext Markup Language : Langage de balisage de texte qui peamet |
creéation de documents hypertextes affichables pamavigateur Web. Il s'agit d'un langage

qui est défini a l'aide de SGML (Standard Geneedliarkup Language) qui correspond a la
norme ISO 8879. Le SGML a été défini par le CERNer(tte européen de recherche

nucléaire). fttp://www.granddictionnaire.com/btmi/fra)

Hypertext : C’est une présentation de l'information qui pdromee lecture non linéaire grace
a la présence de liens sémantiques activables ldamdocuments. Dans le Web, on parle
beaucoup d'hypertexte alors qu'il s'agit de plugpleis d’hypermédia puisque les données
peuvent se présenter sous la forme de texte, dBirmagle son. Le texte classique est écrit et
lu "au fur et & mesure". Cette linéarité n'est panir pas inhérente a la nature du média
"texte", mais plutdt a la nature des moyens degmtésion de texte utilisés jusqu'alors.

Information géographique : Information déduite a partir de données geogopas.
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Internet: Réseau informatique mondial constitué d'un ensendgleréseaux nationaux,
régionaux et privés, qui sont reliés par le prokwcde communication TCP-IP et qui

cooperent dans le but d'offir une interface unigug leurs utilisateurs.
(http://www.granddictionnaire.com/btml/fra)

JavaScript : Langage permettant de contrbler le navigatede ¢4iTML avec les richesses
fonctionnelles que ne permet pas le langage HTML.

JPG, JPEG ou Joint Picture ExpertsGroup : Norme de compression d'images. Cette norme
permet de compresser des images dans des progontiqortantes. Il faut noter que cette
compression s'accompagne d'une perte en qualité, y@iable selon le taux de compression
retenu et le type d'image. Cependant, le JPEG afireaombre de couleurs affichable plus
vaste que le GIF et permet notamment les dégrazlésudeurs.

Mode Raster (structure matricielle) : Dans le mode raster, la réalité géographique est
représentée par un canevas régulier de cellulegesbappelés pixels. L'ensemble de ces
pixels est géo- référencé dans un systeme de auodéde. Les cartes topographiques
numérisées, les photos satellites, les ortho- phatont en général en mode raster.
(sig.cwriter.org)

Mode Vecteur: La base du mode vecteur est le modele concegtusegment (morceau de
ligne entre un point origine et un point de desiomg. On part du principe que tout objet est
constitué de plusieurs segments. (sig.cwriter.org)

PHP Pre-HyperTexteProcessor : PHP est un langage utilisé dans descapphs web pour
écrire des scripts HTML. L'essentiel de sa syn&steempruntée aux langages C, Java et Perl,
mais y est ajouté plusieurs fonctionnalités uniques but premier de ce langage est de
permettre aux développeurs web de concevoir rapdedes sites aux pages dynamiques.

Plate-forme: Structure matérielle d'un systeme informatigoiencipalement basée sur le
type de systeme d'exploitation utilisé. Par exempheordinateur IBM fonctionnant avec le
systeme d'exploitation DOS constitue une plate-eornCe méme ordinateur IBM,
fonctionnant avec le systéme d'exploitation UNDGnstitue une autre plate-forme. Les
termes plate-forme et environnement sont souvdrgas indifferemment.

Plug-in : Plugiciel qui, associé a un navigateur Web, @aes fonctionnalités qui permettent
notamment de visualiser d’autres formats de fichier

PNG ou Portable Network Graphics : PNG est un format de fichier extensibtairple
stockage dimages sans perte de qualité, avec aneebcompression et portable entre
diverses plateformes. Il fournit un remplacememtssdroits d'auteur pour le format GIF et
peut remplacer dans beaucoup de cas le format Td-couleurs indexées, les niveaux de
gris et les vraies couleurs sont supportés aindingeanal alpha optionnel pour les
transparences. La profondeur des couleurs peutdétre a 16 bits par composants (jusqu’'a
48 bits pour le RVB ou 64 bits pour le RVBA).ll eséindardisé par le W3C.
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SIG -Systéemes d’Informations Géographiques Le terme de SIG peut regrouper plusieurs
définitions :

1) Le SIG peut étre un systeme d'information pargamw des données géographiques. Le
systeme est alors constitué d'un ensemble de ressduwmaines, matérielles et logicielles

2) Le SIG peut étre le « logiciel SIG » utilis#ng le systéme

3) Un SIG peut aussi désigner (surtout les angiS) des notions plus spécifiques comme
celle de « systeme de gestion de base de donnégagBiques »

Autre dénomination systeme d'information a réféeenspatiale (SIRS), systéme
d'information sur le territoire (SIT), systeme  nétirmation spatial .
(http://www.granddictionnaire.com/)

SVG- Scalable Vector Graphics Scalable Vector Graphics. Grammaire XML définie [
W3C pour permettre la description d'images 2D wegites en utilisant XML, les CSS, le
PNG et le JPEG.
(http://www.di.com.tn/dicoinfomatique/definitionstglicationMotc.asp?Mot=SVG)

SWF ShockWave Flash : Extension des fichiers multimédias dévelgpaéec les outils de
Macromedia. Le ShockWave est la technologie déy&lepar Macromedia pour afficher des
pages Web avec un haut degré d’interactivité. Digge en standard sur les derniers
navigateurs. Les développeurs créent des applsatockwave avec Macromedia Director
(www.macromedi.com/software/flash)

URL Uniformed ResourcesLocator : Adresse d'un site Internet. Elle a géeréraht la
forme : http://www.nomdomaine.organisation

W3C World Wide Web Consortium : Organisme officiellement chargé de la normalati
de tout ce qui concerne le Web, et particulierentest évolutions du langage HTML. Les
membres du consortium W3 sont des firmes, ou dganigations pas de personnes privées.
Elles signent un contrat de 3 ans et paient desatimins qui financent l'organe. En
contrepartie, ils ont acces aux informations norbligues et peuvent contribuer au
développement des standards assurés par le W3CquelsHTML, CSS, XML etc...
(http://www.w3.org/MarkUp/)

Web: Systeme basé sur ['utilisation de I'hypertexte, mrrimet la recherche d'information
dans Internet, I'accés a cette information et saalisation. Le Web a été inventé par Tim
Berners-Lee et Robert Cailliau pour le Centre eéeopde recherche nucléaire (CERN), en
Suisse. Berners-Lee a Noél 1990 mit a disposigsnpremiéres pages Web du monde. Le
terme Web est le diminutif du nom d’origine Worldd& Web aussi dit WWW.

Web-mapping : consiste a utiliser Internet et le web pour wiffir de l'information

géographique sous forme de cartes thématiqueseSSkesl fonctionnalités de présentation des
données géographiques sont disponibles.( httpadysiger.org)
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Web-SIG : permet non seulement de visualiser les inforonatigéographiques au travers du
web, mais il permet également l'acquisition, la ipalation et la gestion des données
géographiques de types point, ligne, surface. ©bjgéographiques Les données
géographiques, souvent appelés objets géographigoes en général représentées par des
points, des lignes, ou des surfaces. Ces objetsssovent représentés visuellement sur des
cartes topographiques ou des plans. (http://sigexorg)

XML eXtensible Markup Language: Evolution du langage SGML permettant aux

concepteurs de documents HTML de définir leurs m®pmarqueurs, dans le but de

personnaliser la structure des données qu'ils aarhpprésenter. C'est en utilisant un

navigateur compatible que l'utilisateur peut exploles marqueurs personnalisés du langage
XML. De ce fait, ce langage est mieux adapté aektign de documents longs et complexes,
comme on en trouve dans les intranets, puisqudishitur peut sélectionner le type

d'information qu'il souhaite consulter.

Bibliométrie : définie en 1969 comme « l'application des matté&ues et des méthodes
statistiques aux livres, articles et autres moyssommunication » (Pritchard, http://biblio-
fr.info.unicaen.fr/bnum/jelec/Solaris/d02/2polanddfnl#fn12).

Scientométrie: on peut la considérer comme la bibliométrie sgisee au domaine de I'lST.
Toutefois, la Scientométrie désigne d'une manieéeérple l'application de méthodes
statistigues a des données quantitatives (éconesigunumaines, bibliographiques)
caractéristiques de I'état de la science (httplidoi
fr.info.unicaen.fr/bnum/jelec/Solaris/d02/2polandudfnl#fn13).

Infométrie : terme adopté en 1987 par la F.I.D. (Internatidrealeration of Documentation,

IFD) pour désigner I'ensemble des activités méssgelatives a l'information, couvrant aussi
bien la bibliométrie que la Scientométrie.
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Définitions des données retenues

Domaine démographie
Superficie : la superficie du pays ou de la région en’km
Population : la population du pays ou de la région (celle dgsest en million)

Densité :la densité de la population dans une région ows,pelle est égale a la population
sur la superficie.

TAN : Taux Accroissement Naturel de la population.

TBN : Taux Brut de Natalité = nombre de naissance @@ habitants
TBM : Taux Brut de Mortalité = nombre de décés par Itifitants
ISF : Indice Synthétique de Fécondité = naissance pamt

TMINF : Taux de Mortalité INFantile =nombre de mortaligsdenfants avant 1an par milles
naissances vivantes

TMMAT : Taux de Mortalité MATernelle = nombre de mortalidés femmes par 10000
naissances

ESP VIE : ESPérance de VIE = espérance de vie a la naissan@née pour toute la
population

ESP VIE H : ESPérance de VIE des Hommes = espérance de aipadskance en année des
hommes

ESP VIE F : ESPérance de VIE des Femmes = espérance deaigagsbance en année des
femmes.

%URBAIN : Pourcentage de la population urbaine = populajiorvit dans un milieu urbain
/ population totale

IDH : Indicateur de Développement Humain

Domaine économie

RNB : Revenu National Brut en milliards de dollars armeins
RNB / Hab : Revenu National Brut par Habitant en dollars aoaéni
PIB : Produit Intérieur Brut en milliards de dollars aio@ins

PIB / Hab : Produit Intérieur Brut par Habitant en dollars aiceén
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% croiss PIB : pourcentage de croissance du Produit Intérieut. Bru

% croiss PIB / Hab : pourcentage de croissance du Produit Intérieur gauHabitant.
Taux Inflation : taux d'inflation en moyenne annuelle (indice des ge consommation)
Solde Courant :en milliards de dollars américain

Solde Courant en % du PIB :pourcentage de la part du solde courant du PIB
Dette Ext : Dette Extérieure en milliards de dollar américain

Dette Ext en % du PIB : pourcentage de la part de la dette extérieurdBu P

Solde Budget :Solde Budgétaire = revenus — dépenses en millgedkollars américain
Revenus :en milliards de dollars américains

Dépenses en milliards de dollars américains

Importation : en milliards de dollars américains

Exportation : en milliards de dollars américains

Balance commerciale = exportation - importation en milliards de dofl@méricain

Taux Chémage :pourcentage de la population en chbmage de lalaopuactive.

Domaine santé

% Dep santé du PIB :taux des dépenses du secteur santé du ProduietmtBrut

Dep santé / Hab :dépense de santé par habitant en dollars américain

% Dep santé de Dep Total taux des dépenses du secteur santé des dépantesde |'état
Med / Hab : nombre d’habitants pour un médecin.

Dent / Hab : nombre d’habitant pour un chirurgien dentiste.

Phar / Hab : nombre d’habitants pour un pharmacien.

Param / Hab : nombre d’habitant pour un personnel paramédicale.

Inf / Hab : nombre d’habitant pour un infirmier.

Lit/ Hab : nombre d’habitant pour un lit hospitalier.
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Domaine enseignement générale

Eleves 1 cycle nombre d'éléeves inscrits en premier cycle de égrmement (ou primaire)
Eleves 2 cycle nombre d'éleves inscrits en second cycle de ligneeent (ou college)
Eleves let 2 cycle nombre d'éleves inscrits en premier et seconid del’enseignement.
Eleves 3 cycle nombre d'éleves inscrits en troisiéme cycle desbggnement (ou lycée)
Eleves total :nombre d'éléves inscrits tous cycles confondu&dseignement.

Enseig 1 cycle :nombre d'enseignants permanents en premier cgcleseignement (ou
primaire).

Enseig 2 cycle :nombre d'enseignants permanents en second cydlendeignement (ou
college).

Enseig 1 et 2 cycle :nombre d'enseignants permanents en premier endecycle de
I'enseignement.

Enseig 3 cycle .nombre d'enseignants permanents en troisieme dgclenseignement (ou
lycée).

Enseig total : nombre d'enseignants permanents dans les trdessaye I'enseignement.

Etab 1 cycle : nombre d'établissements d’enseignement du prenyele (nombre de
primaires).

Etab 2 cycle: nombre d'établissements d’enseignement du secgolk ¢nombre de
colleges).

Etab 1 et 2 cycle nombre d'établissements d’enseignement du preatisecond cycle.

Etab 3 cycle : nombre d'établissements d’enseignement du trogsiegctle (nombre de
lycées).

Etab total : nombre d'établissements d’enseignement des yoiesc
TBSP : Taux Brut de Scolarisation au primaire (1cycle).

TBSPF : Taux Brut de Scolarisation des filles au priméireycle).
TBSS : Taux Brut de Scolarisation au secondaire (3 cycle)
TBSSF : Taux Brut de Scolarisation des filles au secomd@rcycle).

% Alphab : taux d’alphabétisation de la population = pouragatde la population ayant 15
ans ou plus alphabéte

% Alphab H : taux d’alphabétisation des hommes = pourcentagendemes ayant 15 ans
ou plus alphabete
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% Alphab F : taux d’alphabétisation des femmes = pourcentagdatemes ayant 15 ans ou
plus alphabéte

Domaine de I'enseignement supérieur et rechercheisatifique
Etudiant : nombre d’étudiants dans I'enseignement supérieur.

Etudiants nouveaux: nombre d’étudiants nouveaux inscrits.

Dipldmés: nombre d’étudiants diplébmés dans I'année enscour

Etud post grad : nombre d’étudiants en Post graduation.

Enseignants :nombre d’enseignants permanents dans I'enseigrtesapérieur.
Chercheurs: nombre de chercheurs.

Université : nombre d’universités.

Etablissement ES: nombre d’établissements d’enseignement supérieur
Etablissement recherche nombre d’établissements de recherche.

Dépense ES/ budget état part de la dépense sur I'enseignement supédeubudget de
I'état.

Dépense ES/PIB part de la dépense sur I'enseignement supédieproduit intérieur brut
PIB.

Budget ES/ budget état part du budget concerné a I'enseignement supéde budget de
I'état.

Budget ES/PIB: part du budget concerné a I'enseignement supédie produit intérieur brut
PIB.
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1. INTRODUCTION

"Avec SVG, le Web graphique passe de lillustraotiinformation graphique. Scalable
Vector Graphics est la clé pour créer des contensigels riches et utiles pour le Web. Enfin,
les créateurs ont le format graphique ouvert ddstont besoin pour faire des graphiques
professionnels, non seulement objets visuels sivdb, mais aussi contenus indexables et
réutilisables.”

- Tim Berners-Lee, directeur du W3C et pere du Waride Web.

"Les créateurs atteignent de plus larges audiermax une variété croissante de supports
pour le Web, du téléphone a l'ordinateur. lls omistin de graphiques adaptables a ces
différents supports. Mais avant tout, ils veuleétay leurs graphiques de la méme maniere
gue leurs textes et leurs données, qui aujourdbont au format XML. SVG est
spécifiquement fait pour le leur permettre.”

- Chris Lilley, leader de I'activité graphique a3\,

Scalable Vector Graphics (SVGEst un nouveau format graphique révolutionnairdifare

le potentiel de l'information graphique sur le W&YG est un langage de description des
graphiques bi-dimensionnels &ML . SVG inclut un rendement de qualité, des postasili
de zoom et de panoramique, les filtres sur lest®bje remplissage des formes avec des
textures et des gradients, les masques, les anmsatt I'interactivité et bien d'autres choses
encore! SVG est congu pour incorporer les autrésigations duW3C commeDOM, CSS,
XSLT, SMIL.

SVG donne aux développeurs, graphistes et éditaypsssibilité de créer des documents de
faible taille, interactifs, de qualité pour une ligition sur le Web. SVG permet le
positionnement au pixel prés d'objets graphiquissaige des formes, du texte aussi bien que
d'images bitmap au format PNG ou JPEG et supptrgede 16 millions de couleurs.

SVG est révolutionnaire dans le sens ou il esnplaient adaptable au support en temps réel
par I'usage de styles et de scripts. Les utilisatpauvent adapter les couleurs, les polices le
contenu et les objets graphiques du coété client.

Vous pouvez libérer le pouvoir de SVG en utilisdes scripts. SVG utilise le modéle de
document du W3MOM (Document Object Model) pour atteindre les obj&¥G a son
propre modele compatible qui étend le DOMSMG DOM. En utilisant ces deux modéles,
les scripts rendent SVG tres ouvert et puissant.

Comme SVG est multiple, le livre s'adresse a desigauvaries :
* Graphistes et développeurs Web

* Professionnels de la gestion de données

* Cartographes

 Dessinateurs techniques

e La communauté XML
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* La communauté Flash

Pour visualiser le SVG, il faut un visualiseur coe¥alobe SVG Viewer

Adobe a été un leader pour SVG en participant exstant a I'élaboration des
spécifications et en apportant un support SVG dasgproduits majeurs Adobe lllustrator 10,
Adobe GolLive 5.0 et Adobe Live Motion. Adobe a suttmis a disposition le plugin le plus
accompli Adobe SVG Viewer qui en est a sa versitam8ersion 4 étant plus que proche.

Adobe SVG Viewer est disponible en téléchargement fes systémes d’exploitation
Windows, Linux et Mac et avec les navigateurs merExplorer (versions 4.x, 5.x, 6.x),
Netscape (versions 4.x, 6.x), et Opera. Dans latéErplorer 5.0 ou +, SVG peut méme étre
rendu inclus dans un document XML grace au compasaAdobe SVG Viewer.

Ce plugin, le plus répandu, supporte de nombrespésifications y compris SVG
DOM, animation et ECMAScript. Il fonctionne aussiname un plugin de Real Player et
permet d’associer son et vidéo a SVG.

SVG explore le monde de Scalable Vector Graphics. S$tGQue format graphique qui a été

développé comme un standard industriel ouvert fEsugraphiques et quiest géré par le W3C.
SVG décrit les graphiques en utilisant une gramenXML. SVG est compatible avec les

standards Web tels que DOM, XML Namespace, XpathiXXPointer et d'autres que nous

verront dans ce livre. L'important est que chacarnces standards fonctionne parfaitement
avec SVG. Ceci permet a SVG d'étre stylisé, dynami@animé, interactif et extensible; ce

qui en fait un standard extraordinaire. Dans SV@snwouvons la synthése de la nouvelle
génération du Web. C'est pourquoi SVG est réellémerstandard étonnant et robuste pour
la présentation Web.

SVG utilise la grammaire eXtensible Markup Langué¥®IL), le standard du 21° siécle
pour les documents Web.
SVG étant une application de XML bénéficie de tssavantages qu'apporte XML. SVG est
du texte et un standard ouvert.
SVG a plusieurs avantages sur les autres formaphijues utilisés sur le Web.
En particulier:
* Redimension — Les images SVG gardent la mémeitguddns un zoom ou un
panoramique, ce qui est important pour des suppmttables, pour l'affichage de

cartes, de diagrammes et pour I'impression

* Fichier texte — Développeurs et graphistes peueéiter le code SVG avec des
outils simples et variés.

 Taille des fichiers — Les techniques de compoessit |'efficacité du vocabulaire
produisent des fichiers de tres petite taille, wieegt pratique pour le Web.
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* Recherche — Le contenu SVG étant du texte paat i@dexé et permet une
recherche.

« Infinité de couleurs et polices - 16 millions deuleurs et support pour des polices
incorporées, permettant un méme aspect a I'écremiatpression.

* Filtres sur les objets — Ombrages, flous, etteftee lumiere peuvent étre appliqués
quand le SVG est rendu cété client. Les effetsltted dynamiques sont une véritable
innovation pour les graphiques du Web.

» Animation — SVG offre des possibilités d'animatiavec des éléments incorporés ou grace
au script en modifiant les objets du SVG DOM.

* Interactivité — Le script permet une véritableenactivité.

« XML — La compatibilité avec XML, HTML4, XHTML etla conformité a CSS,
XSL-FO, et au DOM signifient que SVG utilise lesifees de style, les scripts, peut
étre étendu, interactif et s'intégre facilement autxes langages XML.

Les graphiques vectoriels sont plus efficaces ponpression et I'animation, ainsi que pour
l'interactivité (y compris zoom et panoramique).

Une des limitations des images bitmap est la mardént elles décrivent le graphique. Elles
ne le décrivent pas comme formes ou objets, maigedbdécrire chaque pixel de l'image.
Les images bitmap peuvent utiliser des techniqeesothpressionefficaces et étre chargées
progressivement, cependant ce que montrent cestrdtions confirme que la possibilité de
redimensionner les images vectorielles est un agarnpar rapport aux images bitmap.

Image originale
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Image vectorielle a 300% Image bitmap a 300%
L'image bitmap devient trépixélisée quand sa taille est augmentée alors que limage

vectorielle garde toutes ses qualités! SVG estarmdit graphique vectoriel. Vous savez
maintenant pourquoi SVG est nommeé Scalable Vectapl@cs.

2. Créer SVG
L'en-téte SVG
Ce code montre la structure complete d'un docur8®i@. Il est composé d'une déclaration

XML, de la déclaration de la DOCTYPE et du fragmeatSVG.

Voici I'en-téte complet :
<? Xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="n 0" ?>

<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//[EN"
"http://mvww.w3.0rg/TR/SVG/DTD/svg10.dtd">

<svg width="350" height="300" xmIns="http://www.w@g/2000/svg">

<l—contenu du SVG -->

</svg>

La premiére ligne est l'instruction standard XMInfarme aux spécifications XML 1.0. Elle
précise la table de codage des caracteres, ici&J@tndique que le document dépend d'une

définition du type de document (DTD) externe auutnent. Ou est localisée la DTD?
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La seconde ligne donne cette information. Dansecsticonde ligne le 'DOCTYPE' est
accessible a la location de la DTD et le nom dwduwnt est précisé, ici 'svg'. La DTD sera
appliguée a un élément du document nommeé ‘SVGhditjuera la grammaire et les regles

pour celui-ci.

Avec cet en-téte, les lettres accentuées ne spamdessinées. Si vous utilisez les lettres
accentuées, vous devez remplacer la table de cddiage8 par 1SO-8859-1 et la premiere

ligne devient

<? Xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" standeas"no" ?>

Exemple 1 :

Ligne 1: <? xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="n o" 7>
<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.eMN"
"http://www.w3.0rg/TR/SVG/DTD/svg10.dtd">

Ligne 2: <svg>

Ligne 3: <rect x="100" y="50" width="100" height="100" />

Ligne 4: </svg>

Ce code crée cette image :

Figure 1-10: rectangle avec remplissage par défaut
Ligne 1: La déclaration XML avec la version XML document.
Ligne 2: Ouvre le document SVG

Ligne 3: Crée une forme SVG en utilisant I'élémenaict> en précisant
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- le coin supérieur gauche du rectangle avec tebuts ‘X’ et 'y’
- la largeur et la hauteur du rectangle avec kebats ‘width’ et ‘height’.
Ligne 4: Ferme le document SVG
Exemple 2 :
<? xml version="1.0" encoding="UTF-8” standalones™?>
<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN"
"http://mww.w3.0rg/TR/SVG/DTD/svg10.dtd">
<svg width="350" height="300">
<rect x="40" y="20" width="140" height="70"
stroke="black" fill="lightgrey" />

</svg>

height

e -

width

Figure 2-2. Rectangle avec les attributs 'x' 'y' ‘wdth’ et ‘height’
Propriétés de il
Vous pouvez utiliser la propriété ‘fill' d'un objgraphique en indiquant une couleur, un

gradient ou une texture. L'attribut ‘fill' indiqu couleur pour lintérieur de l'objet. La
propriété ‘fill" est utilisée pour remplir l'intégur avec la valeur ‘paint’ spécifiée.

Propriété | Description

fill Une couleur qui définit I'intérieur de la fiore ou du texte.

fill- Un nombre entre O (transparent) et 1 (opaque) &finitl'opacité de la forme ol
opacity du texte.

fill-rule Une valeur ‘nonzero’ ou ‘evenodd’ qui fidit la maniére de détermingr

I'intérieur d'une forme entrelacée.
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Propriétés de tracé

Quand nous utilisons la propriété ‘stroke’, le gour de la forme ou du texte sera dessiné
avec la couleur, le gradient ou la texture indiquée

Propriété Description

stroke Une couleur pour le tracé du pourtour.

stroke-width Un nombre ou un pourcentage qui ddfépaisseur du tracé.

stroke-opacity| Un nombre entre 0 ( transparent ) et 1 ( opaqueu) définir I'opacité du

tracé.
stroke- Une série de nombres qui définit la longueur doéret du non-tracé dans pn
dasharray pointillé.
stroke- Un nombre qui définit le point de départ du tracépeintillé.

dashoffset

stroke-linecap| Une valeur ‘butt’ (par défaut),umal’ ou ‘square’ qui spécifie la forme qu
tracé a la fin de chaque segment

stroke-linejoin | Une valeur 'miter' (par défaut), 'round’ ou 'beweii indique la forme d{
tracé aux sommets d'une forme.

3. Formes de base

Autour de nous nous pouvons voir un nombre infmif@rmes, des formes naturelles comme
les arbres, les fruits et les nuages mais aussifatewes créées comme les symboles, les
vétements et les ordinateurs. SVG permet de meddlsilement ces formes avec six formes

prédéfinies.

Ces formes de base sont:

* rect

= circle

= ellipse

= line

= polyline
= polygon
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Tableau de référence pour les formes de base

Voici un tableau donnant les attributs géométriqums chacune des formes de base.

Forme Elément | Attributs obligatoires optionnelsAttributs
Ligne <line> (none) x1, y1, x2, y2
Rectangle <rect> width, height X, Y, IX, ry
Cercle <circle>| r CX, cy
Ellipse <ellipse> rx, ry CX, cy
Ligne brisée <polyline> points
Polygone <polygon> points
T(G 0 (x2,y2) (Td}
(x1.y1)
L'élément 'line’ L'éiént ‘circle’
00) 00
T o —
0 height

width

L'élément 'rectangle’

width

L'élémentifde’
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Exemples de polygones Exemples de lignes letsé

4. Structure du document

Quand nous créons un document avec SVG, nous psuloplus souvent, le faire de
différentes maniéres. Je ne veux pas dire remplateriément graphique par un autre, par
exemple utiliser un élément ‘path’ pour dessinerectangle. Je ne parle pas non plus des
différentes possibilités d’affecter les attribuesgrésentation.

Essentiellement je fais référence a l'utilisatiggl@ments structurés, que I'on peut
nommercontainer d’éléments

L’élément <use>
Syntaxe
<use xlink:href=uri”
x="coordinaté y="coordinaté
width="lengti’ height="length”
style-attribute=style-attributé >
L’attribut xlink:href référence I'élément a utilisgrace a son id, nous devons définir
un attribut id pour tous les éléments auxquels souhaitons faire référence dans <use>. La
valeur de l'identificateur doit étre unique danslecument. Comme cette valeur doit étre du
type XML URI (uniform resource identifier), nous pouvons référencer n'importe quel
élément dans n’importe quel document SVG sur tedtVeb. Le plus souvent nous faisons

référence a des éléments du fichier local (local tdference) avec xlink:href="#name"

Mais nous pouvons également faire référence a bseéts dans des ressources
externes (non-local URI reference) avec une URblalesscomme
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xlink:href=""http://www.w3.0rg/TR/2001/REC-SVG

20010904/images/struct/Use01.svg/#xpointer(id(‘MtRE

Ou une URI relative comme

xlink:href="../svglib/Vehicels.svg#xpointer(id('Matcycle"))"
Avec les attributs x et y, nous positionnons I'édrincloné dans le dessin.

Une conséquence de l'utilisation de I'élément <usst que les ajustements que nous
apportons a celui-ci n'affectent pas l'original.

Un petit résumé des propriétés de <use>
» L'élément <use> crée une copie d'un autre élément

* Les élements clonés doivent avoir un identifioaté. attribut id s’applique a
tous les éléments SVG.

» L’élément cloné peut étre dans le méme fichiedans un fichier externe. Ceci
permet la création de librairies de symboles pangxe.

» L’élément <use> ne peut changer les attributiéétisment référencé.
 L'utilisation de <use> sur des éléments complexam élément <path> avec
beaucoup de données par exemple — peut ameneréduetion sensible de la
taille du fichier.

Exemple :

Son code est :

<? xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalones™?>

<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/SVG/DTD/svg10.dtd">

<svg width="100%" height="100%"

xmins="http://www.w3.0rg/2000/svg">
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<l-- les montants -->

<rect x="50" y="20" width="10" height="150" fill="tgelblue" stroke="black" />

<rect x="200" y="20" width="10" height="150" fill=steelblue" stroke="black" />

<!-- les supports -->

<rect id="support" x="62" y="20" width="136" height8" fill="steelblue" stroke="black" />
<use xlink:href="#support" x="0" y="50" />

<use xlink:href="#support" x="0" y="100" />

</svg>

Que devons nous retenir? L’avantage que la modtdicale I'original s’applique a
tous les clones devient ici un inconvénient.

Nous pouvons ne pas modifier la position de I'élémeriginal en mettant cet
elément dans une sectigdefs>

<? xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalones"?>

<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/SVG/DTD/svg10.dtd">

<svg width="100%" height="100%"

xmins="http://www.w3.0rg/2000/svg">

<l-- les montants -->

<rect x="50" y="20" width="10" height="150" fill="®elblue" stroke="black" />
<rect x="200" y="20" width="10" height="150" fill=steelblue" stroke="black" />

<defs> <I-- le support -->

<rect id="support" width="136" height="8" fill="stdblue" stroke="black" />
</defs>
<use xlink:href="#support" x="62" y="30" />
<use xlink:href="#support" x="62" y="70" />
<use Xxlink:href="#support" x="62" y="110" />

</svg>
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Nous avons toujours la méme image, tous les relemmigibles sont des éléments
<use> clones de l'original stocké dans la sectidefs>. Nous sommes maintenant certains
gue toute modification que nous ferons n’affectesa les autres éléments.

Si vous voulez réutiliser des éléments SVG, pllsedans une section <defs>.
C’est un point important. Comme les spécificati®\&G nous le conseillent —
“For understandability and accessibility reasond, is recommended that,
whenever possible, referenced elements be defisetkiof adefs .”

Groupes

Abordons I'élément le plus important en terme decttire — I'élément groupe <g>.
L’élément groupe n’est pas un élément graphiqua;ajoute rien au graphisme par lui-

méme. C’est un container comme I'élément <defs>|—+egroupe différents éléments,
principalement d’autres éléments graphiques maisi alautres containers.

Syntaxe
<g id="<name>"
style-attribute=5tyle-attributé
transform=transformation commants
<!I-- contenu du groupe -->
</g>
L’attribut id est I'attribut standard XML pour agsier un nom unique a un €lément.
Il est tres utilisé pour les groupes. Cet attriloutioit étre connu des autres éléments qui

I'utilisent comme référence.

Nous allons construire un groupe colonne composéraie supports et d’'un
montant qui pourra étre réutilisé dans la conswaaiu rack.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalones"?>
<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/SVG/DTD/svg10.dtd">

<svg width="100%" height="100%" xmins="http://www3org/2000/svg">

<defs>

<rect id="montant" width="10" height="150" fill="sktlblue" stroke="black" />
<rect id="support" width="136" height="8" fill="stdblue" stroke="black" />

</defs>
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<use xlink:href="#montant" x="50" y="20" />
<g id="colonne">

<use xlink:href="#support" x="62" y="20" />

<use xlink:href="#support" x="62" y="70" />

<use xlink:href="#support" x="62" y="120" />

<use xlink:href="#montant" x="200" y="20" />

</g>

</svg>

Comme attendu, nous ne voyons rien de nouveau.n@apenous verrons bientot son
intérét. Un coup d’'ceil au code, pour définir unugpe il suffit d'insérer les éléments
graphiques entre les balises <g> ... </g>.

Il y a plusieurs raisons d’utiliser les groupes.
» Nous voulons créer un objet complexe a réutiliser

* Nous voulons que le code soit plus explicite egrouper logiquement les
éléments.

* Nous voulons appliquer a tous les éléments dupgdes mémes attributs de
présentation.

* Nous voulons simuler des couches et maitrisendisibilité.

Utiliser les groupes

L'utilité de I'élément <g> est accrue avec son cagmpon — I'élément <use>. Nous
utilisons <use> pour dessiner des objets commegdmgpes. Nous pouvons ainsi créer un
rack bien organiseé.

Plus d’éléments
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Voici le code:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="fc
<IDOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/SVG/DTD/svg10.dtd">
<svg width="100%" height="100%" xmins="http://www3a0rg/2000/svg">
<defs>
<rect id="montant" width="10" height="150" fill="stlblue" stroke="black" />
<rect id="support" width="136" height="8" fill="stdblue" stroke="black" />
<g id="colonne">
<use Xxlink:href="#support" x="12" y="0" />
<use Xxlink:href="#support" x="12" y="50" />
<use Xxlink:href="#support" x="12" y="100" />
<use xlink:href="#montant" x="150" y="0" />
</g>
</defs>
<use xlink:href="#montant" x="50" y="20" />
<use xlink:href="#colonne" x="50" y="20" />
<use xlink:href="#colonne" x="200" y="20" />
<use xlink:href="#colonne" x="350" y="20" />
<use xlink:href="#colonne" x="500" y="20" />
</svg>
Comme nous l'avons vu, nous mettons le groupe ocelaans une section <defs>.
Nous n’avons gue cing éléments pour créer notrghigiae, un clone de montant et quatre
clones de colonne.
Il est courant de réutiliser des groupes dansreifiis fichiers SVG. Nous savons que

SVG permet le référencement d’éléments d’autreBidis locaux ou non avec l'attribut
xlink:href="URI".
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L’élément groupe est un container déléments SVGn rseulement des objets
graphigues mais aussi d’autres containers, encpheti d’autres groupes. Nous avons donc
des groupes a l'intérieur d’autres groupes que nOOEMEronsous-groupes

Quelqgues regles pour les groupes

» Des groupes qui serviront de référence dans feem#u d’'autres documents doivent
étre placés dans une section <defs> princi@ateupe public)

» Des groupes qui seront uniguement utilisés daggdupe parent, seront définis dans
ce groupe parerfgroupe privé) Ceci permet de modifier le groupe totalement.

 Eviter de référencer un tel sous-groupe a l'ézt&rde son groupe pare(dcces
public a un groupe prive)

* Ne jamais référencer un groupe a l'intérieur deméme (auto-référence)ll ne
pourrait étre défini.

Les spécifications SVG indiquent que le groupedmnagt ses attributs a son contenu.
Ceci vient des propriétés de transmissibilité pesiregles CSS2.

Résumons!

* Les éléements du groupe héritent du style du grqagvent.
* Les éléments du groupe héritent également degsldu groupe parent.

 Si nous voulons avoir la méme présentation pous tes clones, nous affectons les
attributs au groupe.

* Si nous voulons des clones avec des présentatiiffiésentes, nous affectons les
attributs a chaque clone.

Visibilité des groupes

Nous ne voulons pas toujours que les éléments tle document soient tous visibles
au méme moment. Pour contréler la visibilité detaies éléments nous changeons la
structure de notre document. Nous constituons dashes qui contiennent les éléments liés
par la logique.

Pour ce faire, I'élément <g> est idéal. Nous regoog dans un groupe tous les
éléments dont la visibilité peut changer aveciésrventions de l'utilisateur.

SVG ou plus exactement CSS2 nous fournit un attdleuprésentation visibility pour
contrbler la visibilité des éléments. Nous pouvaiers modifier la valeur de [l'attribut
visibility (visible ou hidden) pour les élémentsaegroupe.

Avec cet attribut, vous pouvez rendre un documgnachique pour vos projets de site
Web. Le visiteur de votre site pourra voir appaeaitomme par magie des éléments en
cliquant sur un bouton ou en passant son pointautepbiais d’éléments d'animation ou un
petit script.
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5. L’élément PATH
Qu'y a-t-il de spécial avec <path>?

1. L'élément <path> a un format trés compact denées. C'est avantageux pour avoir
un temps de chargement minimal.

2. L'élément <path> est trés général. Il permetiessiner lignes, cercles, rectangles,
polygones et lignes brisées comme nous les avoasauuchapitre 2. Vous vous
interrogez, pourquoi ne pas utiliser <path> a teldes formes de base?

3. L'élément <path> est tres puissant mais ausszasomplexe. Il est plus intuitif et

facile d'utiliser les formes de base quand c'essipte. D'un autre c6té nous pouvons
creer des courbes de Bézier avec <path> ou lertilmur ajouter des trous aux
formes, ce que nous ne pouvons faire avec les Bdadase.

Le concept de <path>

L'élément 'path’ utilise le concept de point codnpar analogie avec le tracé sur
une feuille de papier, ce point courant étant Igipon de votre crayon.

Voila ce que les spécifications SVG nous disentsuroncept.

Syntaxe:
<path id=" nane”
d="path-datd

pathLength=length

marker="uri”

marker-start=tri”

marker-mid="uri”

marker-end=uri”

transform=transformatiori

fill-rule="nonzero | evenodd | inherit”

style-attribute=5tyle-valué />

L'attribut le plus important est dpath-datd. Avec lui, nous définissons le contour de notre
forme ou de notre courbe.

L'attribut pathLengthhe change pas la longueur réelle de I'éléemenbus mide simplement a
symboliser la longueur par une valeur, qui nousneérde repérer des points du tracé plus
simplement. Nous pouvons dire: “Peu importe la long réelle, je lui donne la valeur 100.
Et maintenant je peux retrouver la localisationpdénts a0, 25, 50, 75u 100”. C'est une
maniere confortable de paramétrer la courbe qus pouvons utiliser pour placer un texte
sur la courbe ou créer une animation le long die ceturbe.
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Tracer avec des lignes
Comment définir le tracé de notre élément? Quelgiégaents a propos de l'attribut 'd":
1) Les données forment une série de commandes.

2) Une commande commence avec une lettre minuscul@majuscule — la lettre de
commande, accompagnée d'un certain nombre de swaleumériques — les
parameétres de commande.

3) Lettres de commande et parametres sont séparéepespaces ou des virgules.
4) Chaque commande s'applique au point couranitjggoglu crayon imaginaire ou de
la tortue Logo et le déplace a une nouvelle pasisisivant une trajectoire indiquée
par les parametres.
5) Le déplacement peut créer un tracé (crayonéaisa non ( crayon levé ).
L'objectif du groupe de travail SVG du W3C en gtlit cette syntaxe était de:
* Faciliter la programmation de ces éléments.
* Minimiser la taille des fichiers.
Voici la syntaxe des commandes usuelles.
Syntaxe: moveto (se déplacer sans tracer et ouviin nouveau trace)
M|m X, y
X =X du nouveau point
y =y du nouveau point
Syntaxe: lineto (se déplacer avec un tracé rectilig depuis le point courant)
LIl x,y
X =X du nouveau point

y =Yy du nouveau point

Syntaxe: closepath (rejoindre le point de départ dutracé courant avec un tracé
rectiligne)

Z|z

Voici un exemple, nous avons un “U” avec un tadrigulaire, ceci étant tracé avec un seul
élément <path>.
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(0,0) (70.10)
(40,30) (100,30)
(40.40) (100.40)
(40 80) (100.80)

Path constitué de 6 lignes

Voici le code correspondant.

<path stroke="blue" stroke-width="3" fill="none"

d="M 40,40 L 40,80 L 100,80 L 100,40 M 40,8070,10 L 100,30 Z"/>

Détaillons ces commandes :

Commande | Résultat
M 40,40 Le crayon se place &t0,40)et ouvre un nouveau tracé
L 40,80 Dessine un segment de droite depuis let gouran{40,40)
jusgu’'au nouveau poi#0,80)
L 100,80 Dessine un segment de droite depuisife pourant(40,80)
jusgu'au nouveau poit00,80)
L 100,40 Dessine un segment de droite depuisite pourant(100,80)
jusgu'au nouveau poift00,40)
M 40,30 Déplace le crayon sans tracer au poinB)@t ouvre un nouveau tracé
L 70,10 Dessine un segment de droite depuis et gourani40,30)
jusgu’'au nouveau poigf0,10)
L 100,30 Dessine un segment de droite depuisife pourant(70,10)
jusgu'au nouveau poit00,30)
Ferme la ligne en dessinant un segment de droite
Z depuis le point couranl00,30)jusqu'au point de départ du tracé coui

(40,30)

Tableau : Commandes et paramétres pour notre maison

Nous créons ce dessin avec les trois commandesque avons vuesnoveto, linetoet
closepath Quelques remarques élémentaires sur ce tracé:
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1) Chaque élément <path> doit commencer avec umenamdemoveto

2) Dans cet exemple, nous utilisons des lettresusoajes pour indiquer que nous
utilisons des coordonnées absolues, définies @asygsteme de I'élément. Nous verrons
plus loin les coordonnées relatives a la positiompdint courant avec les commandes
en lettres minuscules.

3) Nous séparons les valeurs de x et de y par ugale et utilisons I'espace pour
délimiter les autres parametres. Ce n'est qu'uneecdion que nous discuterons un peu
plus loin.

Le concept de I'élément <path> étant de diminudailee du code, ne nous étonnons pas de
I'existence de raccourcis pour les lignes horidestat verticales.

Syntaxe: horizontal lineto ( déplacement horizontalvec tracé rectiligne )
H|h x =x du nouveau point

Syntaxe: vertical lineto ( déplacement vertical avetracé rectiligne )

V|v y =y du nouveau point

Avec horizontal linetola valeur de y pour le nouveau point n'a pas bedéine précisée, elle
est celle du point courant. De méme nous ne spésifpas de valeur x pouertical lineta
Ceci dit, nous pouvons récrire noter exemple disatit ces commandes pour obtenir un code
plus compact.

<path stroke="blue" stroke-width="3" fill="none"
d="M 40,40 V 80 H 100 V 40 M 40,30 L 70,10 L 100,30/>

Référence des commandes

Commandes & Reésultat
Parametres
M,m | X,y Déplace le point courant eR, §).
LI X,y Trace un segment de droite du point courant aut [firy).
h | x Trace un segment horizontal du point courant
' au point §, y du point courant
vy ly Trace un segment vertical du point courant
' au point ¥ du point courant, )y
;Xa)r(?ls_ Trace un arc_d'ellipse du point pouran_t au paormnty). L'eIIi.pse arx etry
rotation comme deml-axe_s, I'axe pr_lnC|paI fait un angle >daX|s-rpat|on (en_
A a Iargear’c- degrés) avec I'hor!zqntale. [@rge-arc-flagest 0 (zero), le petit arc (rpqns
' flag ge 180°) est dessiné, pour une valeyr de 1 c'eptiled arc arc (sup_erle r
sweep a 180°). Sisweep-flagest O l'arc tracé est dans le sens anti-horamensi
c'est l'autre arc qui est dessiné.
flag, X,y
x1,yl Trace une courbe de Bézier quadratique du pointacblau point X,y)
R.9 X,y avec le point de contréla,yJ.
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Trace une courbe de Bézier quadratique du pointacdblau point X,y)
Tt |XxYy avec comme point de contrble le symétrique du pieae point de
contrdle par rapport au point courant.

o gﬁ Trace une courbe de Bézier cubique du point cowaarpoint X,y) avec
~ X y les points de controlq,y] et x2,y2d.

X2, y2 Trace une courbe de Bézier cubique du point cowarpoint X,y) avec
S,s X ' comme points de contréle le symétrique du précéaant de contréle pa
Y rapport au point courant etd,y?d.

=

Tableau: Commandes et parametres

Coordonnées relatives

Pour toutes ces commandes, nous avons utiliséeteed majuscules, mais nous pouvons
aussi utiliser les lettres minuscules. Chaque comima&st doubléd eta, C etc.....

La différence est tres importante, avec les majascles parametres sont définis dans le
systeme de coordonnées de I'élément <path> al@gqur les minuscules les parametres
sont donnés dans un systeme de coordonnées elgidint courant. Pour ces deux systemes
de coordonnées, seule l'origine n'est pas la mémags, ceci suffit a changer les valeurs des
parametres.

90 P00
' (80.20) g | (20.-20) o

(60,40) (140.40) (20,-20)

(20.20)

(40.60) o (160,60) (0.-20) Po)
{120,50) 2020) Y
(40.80) (160.80) (40 30)4_ #,E“:?Oj
d="M 40,80 ! d="m 40.80

L 40,80 L 60,40 10,-201 20,-20

Q 80,20 100.40 Q 120,80 140,40 g 20,-20 40,0 q 20,20 40,0

L 160,60 L 180,80 | 20,201 0,20

z z'

Figure : Commandes absolues et relatives

Nous avons deux fois le méme tracé sur la figurdg54-A gauche nous utilisons les
majuscules, le repere est toujours le méme. Suiglae de droite, nous utilisons les
minuscules et le repére change apres chaque tracé.

Voyons de pres cette figure. Nous commencgons pacammanden. Comme c'est le début
de notre élément, le point courant n'est pas dédfimioincide avec l'origine du systéme de
coordonnées propre a I'élément <path>. Ici, ila'pas de différence entre et M. Nous
avons donc notre point courg@d0,80)et définissons un repere provisoire pour la comraand
suivante. Dans ce repére le prochain point du tmdés coordonnéef),-20) d'ou la
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commandel 0,-20. Nous avons un nouveau repere avec le point coy#n60) comme
origine. La figure montre ces reperes successitssatommandes utilisées.

Quelgues remarques importantes pour ces commagldéses:

1. Les commandes relatives ne changent que leddmuages des
points. Angles, rayons et flags gardent les méraé=suvs.

2. Les points de contr6le pour les courbes de Bémechangent pas le
point courant, ils doivent étre exprimés, ainsi tpirouveau point dans
le repére défini par le point courant

3. Les commandeset Z sont identiques. La commanden'existe que
par raison de cohérence.

4. La valeur du parametre 'd' est plus compacte dee commandes
relatives.

Pour plus de détail se référer aux documents nmm® en bibliographie.

110



Annexe 4

ANNEXE 4

PRESENTATION DES CARTES
REALISEES
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PRESENTATION DES CARTES REALISEES

CARTE DU NORD AFRIQUE

Nom : Algérie

Population: 31860406

CARTE D’ALGERIE

Nom : ouargla

Etablissements total: 387

2980000 - 19567605
01 19567605 - 3615521
B 36155210 - 5274281
B 52742815 - 6933042

32-3255
B 3255-619
M 619-9125
Ml 0125-1206
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CARTE D'EGYPTE

Nom : Al Fayyum

éléves Total/enseignants total: 25.8

5.96-11.2
112-1644
B 1644 - 21.69
M 21.69-26.93

CARTE DE LIBYE

Nom : Al Kufrah

population: 56356

19962 - 242882.25
[0 242882.25 - 465802.5
I 4658025 - 688722.75
I 688722.75 - 911643
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CARTE DU MAROC ET SAHARA OCCIDENTAL

CARTE DE MAURITANIE

Mot ; tadla-azilal

Population: 1450000

Nom : Adrar

Population: 71500

100000 - 926000
B9 9Ra000 - 1872000
1272000 - 2758000
N 2752000 - 3644000

10300 - 193600
[0 193600 - 376900
I 376900 - 560200
Il 560200 - 743500
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CARTE DE TUNISIE

Mot : Bidi Bouzid

ﬁ, Ftablisserment 1cycle: 309
M’*"’

47127

127 - 207

‘ 207 - 287

287 - 367
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