
■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥ à ●r❛♣❤❡❘

▼❛①✐♠❡ ❍❡r✈é

P♦✉r t♦✉t❡ q✉❡st✐♦♥✱ ❝♦♠♠❡♥t❛✐r❡ ♦✉ s✉❣❣❡st✐♦♥ ✿ ♠①✳❤❡r✈❡❅❣♠❛✐❧✳❝♦♠
▼❡r❝✐ à ❏✉❛♥ ❆❧❜❡rt✐ ♣♦✉r ❧❛ tr❛❞✉❝t✐♦♥ ❡s♣❛❣♥♦❧❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳

✶ ■♥tr♦❞✉❝t✐♦♥

●r❛♣❤❡❘ ❡st ✉♥❡ ✐♥t❡r❢❛❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ♠✉❧t✐♣❧❛t❡❢♦r♠❡ ✭▲✐♥✉①✱ ▼❛❝ ❖❙✱ ❲✐♥✲
❞♦✇s✮ ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞❡ ré❛❧✐s❡r ❞❡s ❣r❛♣❤❡s ❤❛✉t❡♠❡♥t ♣❛r❛♠étr❛❜❧❡s s♦✉s ❘✳ ❙♦♥
✐♥térêt ❡st ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧❛ ❝ré❛t✐♦♥ r❛♣✐❞❡ ❞❡ ✜❣✉r❡s ♣✉❜❧✐❛❜❧❡s✱ s❛♥s ❛✈♦✐r à t❛♣❡r
❞❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡s ❞❛♥s ❘✳

❙✐① t②♣❡s ❞❡ ❣r❛♣❤❡ s♦♥t ❞✐s♣♦♥✐❜❧❡s ✿
✕ ❤✐st♦❣r❛♠♠❡
✕ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ❡♥ ❜♦ît❡s à ♠♦✉st❛❝❤❡s
✕ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ❡♥ ❜❛rr❡s
✕ ❝❛♠❡♠❜❡rt
✕ ❝♦✉r❜❡
✕ ♥✉❛❣❡ ❞❡ ♣♦✐♥ts
●r❛♣❤❡❘ ❛ été ❝♦♥str✉✐t à ♣❛rt✐r ❞✉ ♣❛❝❦❛❣❡ t❝❧t❦✱ ❡t à ❝❡ t✐tr❡ ✐❧ ♣❡✉t s❡

♣r♦❞✉✐r❡ q✉❡❧q✉❡s ❜✉❣s s✐ ❘ ❡st ❝♦♥✜❣✉ré ❡♥ ♠♦❞❡ ▼❉■ ✭▼✉❧t✐♣❧❡✲❉♦❝✉♠❡♥t

■♥t❡r❢❛❝❡✮✳ ■❧ ❡st r❡❝♦♠♠❛♥❞é ❞❡ ❝♦♥✜❣✉r❡r ❧❡ ❧♦❣✐❝✐❡❧ ❡♥ ♠♦❞❡ ❙❉■ ✭❙✐♥❣❧❡✲
❉♦❝✉♠❡♥t ■♥t❡r❢❛❝❡✮ ❛✈❛♥t ❞❡ ❧❛♥❝❡r ❧❡ ♣❛❝❦❛❣❡✳

●r❛♣❤❡❘ ❡①✐❣❡ ♣♦✉r ❢♦♥❝t✐♦♥♥❡r ✉♥❡ ✈❡rs✐♦♥ ❞❡ ❘ é❣❛❧❡ ♦✉ s✉♣ér✐❡✉r❡ à
✷✳✶✵✱ ❛✐♥s✐ q✉✬✉♥ ♣❛❝❦❛❣❡ ❛❞❞✐t✐♦♥♥❡❧ ✿ t❝❧t❦✳ ❙♦✉s ▼❛❝ ❖❙ ❳✱ ❚❝❧✴❚❦ ❞♦✐t
♣ré❛❧❛❜❧❡♠❡♥t ❛✈♦✐r été ✐♥st❛❧❧é ✭♣♦✉r ♣❧✉s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥s ✈♦✐r ✐❝✐✮✳

✷ ▲❛♥❝❡♠❡♥t ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡

❈♦♠♠❡ ♥✬✐♠♣♦rt❡ q✉❡❧ ❛✉tr❡ ♣❛❝❦❛❣❡✱ ●r❛♣❤❡❘ ❡st ❝❤❛r❣é ✈✐❛ ❧✐❜r❛r②✭●r❛✲

♣❤❡❘✮ ♦✉ ❧❡ ♠❡♥✉ P❛❝❦❛❣❡s s✐ ❧❛ ❝♦♥s♦❧❡ ❡st ✉t✐❧✐sé❡✳ ▲❡ ♣❛❝❦❛❣❡ t❝❧t❦ ❡st à ❝❡
♠♦♠❡♥t ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❝❤❛r❣é✳

▲❛♥❝❡r ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡st ❧❛ s❡✉❧❡ ét❛♣❡ q✉✐ ♥é❝❡ss✐t❡ ❞❡ t❛♣❡r ✉♥❡ ❝♦♠♠❛♥❞❡ ✿
r✉♥✳●r❛♣❤❡❘✭✮✳ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ s✬♦✉✈r❡ ❛❧♦rs ❡t ❧❛ ❝♦♥s♦❧❡ ♣❡✉t êtr❡ ré❞✉✐t❡✳

✸ ❉❡s❝r✐♣t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡

✸✳✶ ❱✉❡ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡

▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡ tr♦✐s ❜❧♦❝s ✭❋✐❣ ✶✮ ✿

✶✳ ❧❛ ❜❛rr❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ✿ ❡❧❧❡ r❡❣r♦✉♣❡ t♦✉s ❧❡s ❜♦✉t♦♥s ♣❡r♠❡tt❛♥t ❞✬♦✉✈r✐r
❧❡s ♠♦❞✉❧❡s ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡

✶
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✷✳ ❧❡ ❝❛❞r❡ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s ✿ ❛✜♥ ❞❡ ❢❛❝✐❧✐t❡r ❧✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✱ ❞❡s ♠❡s✲
s❛❣❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✬❛✣❝❤❡♥t ❞❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡ ❧♦rsq✉❡ ❝❡rt❛✐♥s é❧é♠❡♥ts s♦♥t
s✉r✈♦❧és ♣❛r ❧❛ s♦✉r✐s ♦✉ q✉❡ ❝❡rt❛✐♥❡s ❛❝t✐♦♥s s♦♥t ❡✛❡❝t✉é❡s✳ ▲❡s ♠❡ss❛❣❡s
❞✬❡rr❡✉r s✬❛✣❝❤❡♥t é❣❛❧❡♠❡♥t ❞❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡

✸✳ ❧❡ ❜❧♦❝ ❞❡ ♣❛r❛♠étr❛❣❡ ✿ ✐❧ ❝♦♥t✐❡♥t t♦✉t❡s ❧❡s ❜♦ît❡s ❞❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ ♣❡r♠❡tt❛♥t
❞❡ ♣❛r❛♠étr❡r ❧❡s ❣r❛♣❤❡s à tr❛❝❡r✳

❋✐❣✉r❡ ✶ ✕ ■♥t❡r❢❛❝❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ✿ ✈✉❡ ❞✬❡♥s❡♠❜❧❡ ✭❛✣❝❤❛❣❡ s♦✉s ❲✐♥❞♦✇s ✼✮

✸✳✷ ❇❛rr❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥

▲❛ ❜❛rr❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ❡st ❞✐✈✐sé❡ ❡♥ s❡♣t ❣r♦✉♣❡s ❞❡ ❜♦✉t♦♥s✱ ❝❤❛❝✉♥ ❝♦r✲
r❡s♣♦♥❞❛♥t à ✉♥❡ ét❛♣❡ ✭♦❜❧✐❣❛t♦✐r❡ ♦✉ ❢❛❝✉❧t❛t✐✈❡✮ ❞✉ ♣r♦❝❡ss✉s ✭❋✐❣ ✷✮ ✿

❋✐❣✉r❡ ✷ ✕ ❇❛rr❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥

✶✳ ❝❤❛r❣❡r ❡t ♠♦❞✐✜❡r ❧❡ ❥❡✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s

✷✳ ♣❛r❛♠étr❡r ✉♥ ❣r❛♣❤❡✳ ❉❡ ❣❛✉❝❤❡ à ❞r♦✐t❡ ✿ ❤✐st♦❣r❛♠♠❡✱ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ❡♥
❜♦ît❡s à ♠♦✉st❛❝❤❡s✱ ❞✐❛❣r❛♠♠❡ ❡♥ ❜❛rr❡s✱ ❝❛♠❡♠❜❡rt✱ ❝♦✉r❜❡ ❡t ♥✉❛❣❡
❞❡ ♣♦✐♥ts

✸✳ ♦✉✈r✐r ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢❡♥êtr❡ ✿ ❧♦rsq✉✬✉♥ ❣r❛♣❤❡ ❡st tr❛❝é✱ ✐❧ ❧✬❡st ❞❛♥s ❧❛
❢❡♥êtr❡ ❛❝t✐✈❡ ♦✉ à ❞é❢❛✉t ❞❛♥s ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢❡♥êtr❡ ❣r❛♣❤✐q✉❡ s✐ ❛✉❝✉♥❡
♥✬❡st ♦✉✈❡rt❡✳ ❈❡ ❜♦✉t♦♥ ♣❡r♠❡t ❞✬♦✉✈r✐r ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢❡♥êtr❡ ♦ù ♣❧✉s✐❡✉rs
❣r❛♣❤❡s ♣♦✉rr♦♥t êtr❡ tr❛❝és

✷



✹✳ tr❛❝❡r ❧❡ ❣r❛♣❤❡

✺✳ ❛❥♦✉t❡r ❞❡s é❧é♠❡♥ts s✉r ❧❡ ❣r❛♣❤❡✳ ❉❡ ❣❛✉❝❤❡ à ❞r♦✐t❡ ✿ ❛❥♦✉t❡r ✉♥❡ ❧✐❣♥❡
❤♦r✐③♦♥t❛❧❡✱ ❛❥♦✉t❡r ✉♥❡ ❧✐❣♥❡ ✈❡rt✐❝❛❧❡✱ ❛❥♦✉t❡r ✉♥❡ ❞r♦✐t❡ q✉❡❧❝♦♥q✉❡✱
❛❥♦✉t❡r ✉♥❡ ❝♦✉r❜❡ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ t❤é♦r✐q✉❡✱ ❛❥♦✉t❡r ❞✉ t❡①t❡ ❡t ❛❥♦✉t❡r
❞❡s ♣ ✲ ✈❛❧✉❡s

✻✳ s❛✉✈❡❣❛r❞❡r ❧❡✭s✮ ❣r❛♣❤❡✭s✮

✼✳ ♦♣t✐♦♥s ❞✐✈❡rs❡s ✿ ❧❛♥❣❛❣❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r ❡t ❛✐❞❡✳

✸✳✸ ❈❛❞r❡ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s

▲♦rsq✉❡ ❝❡rt❛✐♥s é❧é♠❡♥ts ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ s♦♥t s✉r✈♦❧és ♣❛r ❧❛ s♦✉r✐s ♦✉ q✉❡
❝❡rt❛✐♥❡s ❛❝t✐♦♥s s♦♥t ré❛❧✐sé❡s✱ ❞❡s ♠❡ss❛❣❡s s✬❛✣❝❤❡♥t ❞❛♥s ❝❡ ❝❛❞r❡✳ ❚r♦✐s
t②♣❡s ❞❡ ♠❡ss❛❣❡ ♣❡✉✈❡♥t s✬❛✣❝❤❡r ✿

✕ ❡♥ ❜❧❡✉ ✿ ♠❡ss❛❣❡s ❞✬✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥✱ à ❜✉t ✐♥❞✐❝❛t✐❢
✕ ❡♥ ✈❡rt ✿ ❛✈❡rt✐ss❡♠❡♥ts✱ ✉♥❡ ❛tt❡♥t✐♦♥ ♣❛rt✐❝✉❧✐èr❡ ❞♦✐t êtr❡ ♣♦rté❡ s✉r ✉♥

♣♦✐♥t ♣ré❝✐s ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ ✿ s✐ t❡❧❧❡ ♦♣t✐♦♥ ❡st ❝❤♦✐s✐❡✱ t❡❧❧❡ ❛✉tr❡ ♥❡ ♣♦✉rr❛
♣❛s ❧✬êtr❡✮

✕ ❡♥ r♦✉❣❡ ✿ ♠❡ss❛❣❡s ❞✬❡rr❡✉r✱ ❧✬❛❝t✐♦♥ ♥✬❛ ♣❛s ♣✉ êtr❡ ré❛❧✐sé❡✳ ▲❡ ♠❡ss❛❣❡
✐♥❞✐q✉❡ ❞✬♦ù ✈✐❡♥t ❧✬❡rr❡✉r✳

✸✳✹ ❇❧♦❝ ❞❡ ♣❛r❛♠étr❛❣❡

❈❡ ❜❧♦❝ ❡st ❞✐✈✐sé ❡♥ q✉❛tr❡ à s✐① s♦✉s ✲ ❜❧♦❝s q✉✐ ❝♦♥t✐❡♥♥❡♥t ❝❤❛❝✉♥ ❧❡s
♦♣t✐♦♥s r❡❧❛t✐✈❡s à ✉♥ t❤è♠❡ ❞♦♥♥é ✿ ♣❛r❛♠ètr❡s ❣é♥ér❛✉① ❞✉ ❣r❛♣❤❡✱ t✐tr❡ ❞✉
❣r❛♣❤❡✱ ❧é❣❡♥❞❡✳ ✳ ✳ ❈❤❛q✉❡ s♦✉s ✲ ❜❧♦❝ ♣❡✉t êtr❡ ♦✉✈❡rt ♦✉ ❢❡r♠é ❣râ❝❡ à ❧❛ ✢è❝❤❡
❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t❡ s✐t✉é❡ à ❞r♦✐t❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳ ▲❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❡♥r❡❣✐strés ♥❡ s♦♥t
❜✐❡♥ sûr ♣❛s ♣❡r❞✉s ❧♦rsq✉✬✉♥ s♦✉s ✲ ❜❧♦❝ ❡st ❢❡r♠é✳

✹ ❯t✐❧✐s❛t✐♦♥

▲✬❡①❡♠♣❧❡ tr❛✐té ✐❝✐ ❡st ❜❛sé s✉r ❧❡ ❥❡✉ ❞❡ ❞♦♥♥é ❢♦✉r♥✐ ❛✈❡❝ ❧❡ ♣❛❝❦❛❣❡✱
♥♦♠♠é ❙✇❛❧❧♦✇s✳ P♦✉r ❧✬✐♠♣♦rt❡r✱ ✉t✐❧✐s❡r ❧❛ ❝♦♠♠❛♥❞❡ ❞❛t❛✭❙✇❛❧❧♦✇s✮✳ ❈❡
❥❡✉ ❞♦♥♥é❡s ✭✜❝t✐❢ ❜✐❡♥ ❡♥t❡♥❞✉✮ ♣❡r♠❡t ❞✬✐❧❧✉str❡r ❧❡ ❝é❧è❜r❡ ❞✐❧❡♠♠❡ ❞❡ ❧❛
♠✐❣r❛t✐♦♥s ❞❡s ❤✐r♦♥❞❡❧❧❡s ❛❢r✐❝❛✐♥❡ ❡t ❡✉r♦♣é❡♥♥❡✳

✹✳✶ ❈❤❛r❣❡r ❡t ♠♦❞✐✜❡r ❧❡ ❥❡✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s

▲❡ ♣r❡♠✐❡r s♦✉s ✲ ❜❧♦❝ ✭❋✐❣✉r❡ ✸✮ ♣❡r♠❡t ❞❡ ❝❤❛r❣❡r ❧❡ ❥❡✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ❈❡❧✉✐ ✲
❝✐ ♣❡✉t êtr❡ ✐♠♣♦rté ❞❡♣✉✐s ✉♥ ✜❝❤✐❡r ❡①t❡r♥❡ à ❘ ✭s❡✉❧❡s ❧❡s ❡①t❡♥s✐♦♥s t①t ❡t
❝s✈ s♦♥t r❡❝♦♥♥✉❡s✮ ♦✉ êtr❡ ✉♥ ♦❜❥❡t ❞❡ ❝❧❛ss❡ ❞❛t❛✳❢r❛♠❡ ✭✐✳❡✳ ✉♥ t❛❜❧❡❛✉✮
❞é❥à ❡①✐st❛♥t ❞❛♥s ❧❛ s❡ss✐♦♥ ❘✳

▲❡ s♦✉s ✲ ❜❧♦❝ s✉✐✈❛♥t ♣❡r♠❡t ❞✬❛✈♦✐r ✉♥❡ ✐♥❢♦r♠❛t✐♦♥ s✉r ❧❛ str✉❝t✉r❡ ❞✉
❥❡✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s✳ ▲♦rsq✉✬✉♥❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ ❡st sé❧❡❝t✐♦♥♥é❡ ❞❛♥s ❧❛ ❧✐st❡ ❞❡ ❣❛✉❝❤❡✱ s♦♥
t②♣❡ ✭♥✉♠❡r✐❝✱ ❢❛❝t♦r✱ ❧♦❣✐❝❛❧✳ ✳ ✳✮ ❡t s♦♥ rés✉♠é s♦♥t r❡♥✈♦②és ❞❛♥s ❧❡ ❝❛❞r❡
❞❡ ❞r♦✐t❡✳

▲❡s ❞❡✉① s♦✉s ✲ ❜❧♦❝s s✉✐✈❛♥ts ♣❡r♠❡tt❡♥t✱ s✐ ❜❡s♦✐♥✱ ❞❡ ♠♦❞✐✜❡r ❧❡ ❥❡✉ ❞❡
❞♦♥♥é❡s ✿

✕ ❡♥ r❡♥♦♠♠❛♥t ❞❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ✭♣❛r ❡①❡♠♣❧❡ s✐ ❧❡ ❥❡✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ♥❡ ❝♦♥t❡♥❛✐t
♣❛s ❧❡✉r ♥♦♠✮

✸



✕ ❡♥ tr❛♥s❢♦r♠❛♥t ❞❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ❡♥ ❢❛❝t❡✉r✳ ▲❛ tr❛♥s❢♦r♠❛t✐♦♥ ♣❡✉t s✬❛♣♣❧✐✲
q✉❡r à ❞❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ❞❡ ❝❧❛ss❡ ❝❤❛r❛❝t❡r ✭✐✳❡✳ ❞❡s ✈❡❝t❡✉rs ❞❡ ❝❤❛î♥❡s ❞❡
❝❛r❛❝tèr❡s✮ ♦✉ à ❞❡s ✈❛r✐❛❜❧❡s ♥✉♠ér✐q✉❡s ✭❛✉q✉❡❧ ❝❛s ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ♣❡✉✈❡♥t
êtr❡ r❡❣r♦✉♣é❡s ❡♥ ❝❧❛ss❡s✮✳

❋✐❣✉r❡ ✸ ✕ ❈❤❛r❣❡r ❧❡ ❥❡✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s

✹✳✷ P❛r❛♠étr❡r ✉♥ ❣r❛♣❤❡

◗✉❡❧ q✉❡ s♦✐t ❧❡ t②♣❡ ❞❡ ❣r❛♣❤❡ ❝❤♦✐s✐✱ t♦✉s ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♦♥t ✉♥❡ ✈❛❧❡✉r
♣❛r ❞é❢❛✉t✱ s❛✉❢ ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❣é♥ér❛✉① ✕ q✉✐ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❡♥t à ❧❛ ✭♦✉ ❛✉①✮
✈❛r✐❛❜❧❡✭s✮ à r❡♣rés❡♥t❡r✳ P♦✉r tr❛❝❡r ✉♥ ❣r❛♣❤❡ très r❛♣✐❞❡♠❡♥t✱ s❡✉❧s ❧❡s ♣❛✲
r❛♠ètr❡s ❣é♥ér❛✉① ♣❡✉✈❡♥t ❞♦♥❝ êtr❡ ❞é✜♥✐s✳ ❙✬✐❧s ♥❡ ❧❡ s♦♥t ♣❛s ✭♦✉ ♣❛s t♦✉s✮✱
✉♥❡ ❡rr❡✉r s❡ ♣r♦❞✉✐t ❛✉ ♠♦♠❡♥t ❞❡ tr❛❝❡r ❧❡ ❣r❛♣❤❡✳

■❝✐ ❧✬♦❜❥❡❝t✐❢ ❡st ❞❡ r❡♣rés❡♥t❡r ❡♥ ❤✐st♦❣r❛♠♠❡ ❧❛ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡ ❧❛ t❛✐❧❧❡
❞❡s ❤✐r♦♥❞❡❧❧❡s ❛❢r✐❝❛✐♥❡s ✭❋✐❣✉r❡ ✹✮✳ ❖♥ ❝❤♦✐s✐t ❞♦♥❝ ❙✐③❡ ❝♦♠♠❡ ✈❛r✐❛❜❧❡ à
r❡♣rés❡♥t❡r✱ ❡t ♣ré❝✐s♦♥s q✉❡ ❧✬♦♥ ♥❡ ✈❡✉t ✉t✐❧✐s❡r q✉❡ ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t
❛✉ ♥✐✈❡❛✉ ❆❢r✐❝❛♥ ❞✉ ❢❛❝t❡✉r ❙♣❡❝✐❡s✳ ▲❡ t②♣❡ ❞✬❤✐st♦❣r❛♠♠❡ ❡st ré❣❧é s✉r

✹



❞❡♥s✐tés✱ ❝❛r ❝♦♠♠❡ ❧✬❛✈❡rt✐ss❡♠❡♥t ❧✬✐♥❞✐q✉❡ s❡✉❧ ❝❡ t②♣❡ ♣❡r♠❡t ❞✬❛❥♦✉t❡r
✉♥❡ ❝♦✉r❜❡ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ❞❡s ❞♦♥♥é❡s✳

❚♦✉s ❧❡s ❛✉tr❡s ♣❛r❛♠ètr❡s s♦♥t ❧❛✐ssés ♣❛r ❞é❢❛✉t✱ s❛✉❢ ❧❡ t✐tr❡ ❞✉ ❣r❛♣❤❡
❡t ❝❡✉① ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t à ❧❛ ❝♦✉r❜❡ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ ✭♦ù ❧✬♦♥ ❝♦❝❤❡ ❚r❛❝❡r ❧❛

❝♦✉r❜❡ ❡t ❞é✜♥✐ss♦♥s ✉♥❡ ❝♦✉❧❡✉r ❡t ✉♥ t②♣❡ ❞❡ tr❛✐t✮✳

❋✐❣✉r❡ ✹ ✕ P❛r❛♠étr❡r ✉♥ ❤✐st♦❣r❛♠♠❡

❯♥❡ ❢♦✐s t♦✉s ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ♥é❝❡ss❛✐r❡s ❞é✜♥✐s✱ ❧❡ ❣r❛♣❤❡ ❡st tr❛❝é ❡♥ ❝❧✐✲
q✉❛♥t s✉r ❧❡ ❜♦✉t♦♥ ❉❘❆❲ ❞❡ ❧❛ ❜❛rr❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❙✐ ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢❡♥êtr❡ ❞♦✐t
êtr❡ ♣ré❛❧❛❜❧❡♠❡♥t ♦✉✈❡rt❡✱ ❝❧✐q✉❡r ❞✬❛❜♦r❞ s✉r ❧❡ ❜♦✉t♦♥ ✇✐♥❞♦✇ ✭✈♦✐r s❡❝t✐♦♥
s✉✐✈❛♥t❡✮✳

✹✳✸ ❖✉✈r✐r ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢❡♥êtr❡

■❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ tr❛❝❡r s❡s ❣r❛♣❤❡s ❞❛♥s ❞❡s ❢❡♥êtr❡s ❞✐✛ér❡♥t❡s ❡t✴♦✉ ❞✬❡♥
tr❛❝❡r ♣❧✉s✐❡✉rs ❞❛♥s ✉♥❡ ♠ê♠❡ ❢❡♥êtr❡✳ P♦✉r ❝❡❧❛ ❝❧✐q✉❡r s✉r ❧❡ ❜♦✉t♦♥ ✇✐♥❞♦✇

❞❡ ❧❛ ❜❛rr❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ▲❛ ❜♦ît❡ ❞❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ q✉✐ s✬♦✉✈r❡ à ❞r♦✐t❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡
♣❡r♠❡t ❞❡ ❞é✜♥✐r ❝♦♠❜✐❡♥ ❞❡ ❣r❛♣❤❡s s❡r♦♥t tr❛❝és ❞❛♥s ❧❛ ❢❡♥êtr❡ à ❝ré❡r✱ ❛✐♥s✐
q✉❡ ❧❛ ❝♦✉❧❡✉r ❞❡ ❢♦♥❞ ❞❡ ❧❛ ❢❡♥êtr❡ ✭❋✐❣✉r❡ ✺✮✳

■❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ tr❛❝❡r ❥✉sq✉✬à ✶✻ ❣r❛♣❤❡s ❞❛♥s ✉♥❡ ♠ê♠❡ ❢❡♥êtr❡✱ ré♣❛rt✐s
❡♥ q✉❛tr❡ ❧✐❣♥❡s ❡t q✉❛tr❡ ❝♦❧♦♥♥❡s✳ ❈❡♣❡♥❞❛♥t✱ ♣❧✉s ❧❡ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❣r❛♣❤❡s à
tr❛❝❡r ❡st é❧❡✈é✱ ♣❧✉s ❧✬❡s♣❛❝❡ ❛❧❧♦✉é à ❝❤❛❝✉♥ ❡st r❡str❡✐♥t✳

✺



❋✐❣✉r❡ ✺ ✕ ❖✉✈r✐r ✉♥❡ ♥♦✉✈❡❧❧❡ ❢❡♥êtr❡

✹✳✹ ❆❥♦✉t❡r ❞❡s é❧é♠❡♥ts s✉r ❧❡ ❣r❛♣❤❡

❯♥❡ ❢♦✐s ❧❡ ❣r❛♣❤❡ tr❛❝é✱ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬❛❥♦✉t❡r ❞❡s é❧é♠❡♥ts ♣♦✉r ❧❡ ❝♦♠✲
♣❧ét❡r ✿

✕ ✉♥❡ ✭♦✉ ❞❡s✮ ❞r♦✐t❡✭s✮ ❤♦r✐③♦♥t❛❧❡✭s✮
✕ ✉♥❡ ✭♦✉ ❞❡s✮ ❞r♦✐t❡✭s✮ ✈❡rt✐❝❛❧❡✭s✮
✕ ✉♥❡ ✭♦✉ ❞❡s✮ ❞r♦✐t❡✭s✮ q✉❡❧❝♦♥q✉❡✭s✮
✕ ✉♥❡ ✭♦✉ ❞❡s✮ ❝♦✉r❜❡✭s✮ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ t❤é♦r✐q✉❡ ✿ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t s✉r ❞❡s

❤✐st♦❣r❛♠♠❡s tr❛❝és ❡♥ ❞❡♥s✐tés
✕ ❞✉ t❡①t❡
✕ ❞❡s ♣ ✲ ✈❛❧✉❡s ✿ ✉♥✐q✉❡♠❡♥t s✉r ❞❡s ❞✐❛❣r❛♠♠❡s ❡♥ ❜❛rr❡s✳
▲❡s é❧é♠❡♥ts s♦♥t t♦✉❥♦✉rs ❛❥♦✉tés s✉r ❧❡ ❞❡r♥✐❡r ❣r❛♣❤❡ tr❛❝é✳
P♦✉r ❝❤❛q✉❡ é❧é♠❡♥t✱ ❝❧✐q✉❡r s✉r ❧❡ ❜♦✉t♦♥ ❝♦rr❡s♣♦♥❞❛♥t ❞❛♥s ❧❛ ❜❛rr❡ ❞❡

♥❛✈✐❣❛t✐♦♥ ♦✉✈r❡ ✉♥❡ ❜♦ît❡ ❞❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ à ❞r♦✐t❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳
■❝✐ ♦♥ ✈❡✉t r❛❥♦✉t❡r ✉♥❡ ❝♦✉r❜❡ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ s✉r ❧✬❤✐st♦❣r❛♠♠❡✱ ❝♦rr❡s✲

♣♦♥❞❛♥t ❛✉① ✈❛❧❡✉rs ❞✬✉♥❡ ❧♦✐ ♥♦r♠❛❧❡ ❞❡ ♣❛r❛♠ètr❡s µ = 15.8 ❡t σ = 2.2

✭♣❛r❛♠ètr❡s ❝❛❧❝✉❧és à ♣❛rt✐r ❞❡s ❞♦♥♥é❡s r❡♣rés❡♥té❡s s✉r ❧✬❤✐st♦❣r❛♠♠❡✮✳ ▲❡
♣❛r❛♠étr❛❣❡ ❞❡ ❧❛ ❝♦✉r❜❡ ❡st s✐♠♣❧❡ ✭❋✐❣✉r❡ ✻✮✳ ❯♥❡ ❢♦✐s ❧❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞é✜♥✐s✱
❝❧✐q✉❡r s✉r ❚r❛❝❡r✳

▲❡ ❣r❛♣❤❡ ❡st ♠❛✐♥t❡♥❛♥t t❡r♠✐♥é ✭❋✐❣✉r❡ ✼✮✳

✻



❋✐❣✉r❡ ✻ ✕ ❆❥♦✉t❡r ✉♥❡ ❝♦✉r❜❡ ❞❡ ❞✐str✐❜✉t✐♦♥ t❤é♦r✐q✉❡ s✉r ❧❡ ❣r❛♣❤❡

✹✳✺ ❙❛✉✈❡❣❛r❞❡r ❧❡✭s✮ ❣r❛♣❤❡✭s✮

P♦✉r s❛✉✈❡❣❛r❞❡r ✉♥ ♦✉ ♣❧✉s✐❡✉rs ❣r❛♣❤❡s✱ ❝❧✐q✉❡r s✉r ❧❡ ❜♦✉t♦♥ s❛✈❡ ❞❡
❧❛ ❜❛rr❡ ❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❯♥❡ ❜♦ît❡ ❞❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ s✬♦✉✈r❡ à ❞r♦✐t❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡✳
❈❤♦✐s✐r ❧❛ ❢❡♥êtr❡ à ❡♥r❡❣✐str❡r ❣râ❝❡ ❛✉ ♠❡♥✉ ❞ér♦✉❧❛♥t ✭❧❡ ♥✉♠ér♦ ❞❡ ❢❡♥êtr❡
❝♦rr❡s♣♦♥❞ ❛✉ ♥✉♠ér♦ ❛ttr✐❜✉é ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ♣❛r ❘✱ s♦✉s ❧❛ ❢♦r♠❡ ✓ ❘
●r❛♣❤✐❝s ✿ ❉❡✈✐❝❡ ♥✉♠ér♦ ✔✮✳ ❈❤♦✐s✐r ❧❡ ❢♦r♠❛t ❞❡ ✜❝❤✐❡r à ❝ré❡r ❡t ❧❛ ❧❛r❣❡✉r ❞❡
❧✬✐♠❛❣❡ ✭❡♥ ♣✐①❡❧s ❀ ❧❛ ❤❛✉t❡✉r ❡st ❝❛❧❝✉❧é❡ ❛✉t♦♠❛t✐q✉❡♠❡♥t ❞✬❛♣rès ❧❛ ❧❛r❣❡✉r✮
✭❋✐❣✉r❡ ✽✮✳ ❯♥❡ ❢♦✐s ❝❡s ♣❛r❛♠ètr❡s ❞é✜♥✐s✱ ❝❧✐q✉❡r s✉r ❊♥r❡❣✐str❡r✳
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❋✐❣✉r❡ ✼ ✕ ❍✐st♦❣r❛♠♠❡ ✜♥❛❧

❋✐❣✉r❡ ✽ ✕ ❙❛✉✈❡❣❛r❞❡r ✉♥ ❣r❛♣❤❡

✹✳✻ ❈❤❛♥❣❡r ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r

P♦✉r ❝❤❛♥❣❡r ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r✱ ❝❧✐q✉❡r s✉r ❧❡ ❜♦✉t♦♥ ❧❛♥❣ ❞❡ ❧❛ ❜❛rr❡
❞❡ ♥❛✈✐❣❛t✐♦♥✳ ❯♥❡ ❜♦ît❡ ❞❡ ❞✐❛❧♦❣✉❡ s✬♦✉✈r❡ à ❞r♦✐t❡ ❞❡ ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ✭❋✐❣✉r❡ ✾✮✳
❈❤♦✐s✐r ❞❛♥s ❧❡ ♠❡♥✉ ❞ér♦✉❧❛♥t ❧❛ ❧❛♥❣✉❡ s♦✉❤❛✐té❡✳ P♦✉r q✉❡ ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ❝❤♦✐s✐
s♦✐t ✉t✐❧✐sé ♣❛r ❞é❢❛✉t à ❧✬❛✈❡♥✐r✱ ❝♦❝❤❡r ❧❛ ❝❛s❡ ❙❛✉✈❡❣❛r❞❡r ❧❛ ♣ré❢ér❡♥❝❡✳
❈❧✐q✉❡r s✉r ❧❡ ❜♦✉t♦♥ ❖❦ ♣♦✉r ✈❛❧✐❞❡r✳ ▲✬✐♥t❡r❢❛❝❡ s❡ ❢❡r♠❡ ❡t s❡ r♦✉✈r❡ ❞❛♥s ❧❛
❧❛♥❣✉❡ ❝❤♦✐s✐❡ ✭❧❡ ❥❡✉ ❞❡ ❞♦♥♥é❡s ❡st ❛❧♦rs ♣❡r❞✉ ❡t ❞♦✐t êtr❡ r❡❝❤❛r❣é✮✳

✽



❋✐❣✉r❡ ✾ ✕ ❈❤❛♥❣❡r ❧❡ ❧❛♥❣❛❣❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r

✺ ❆❥♦✉t❡r ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❧❛♥❣❛❣❡ ✉t✐❧✐s❛t❡✉r à ●r❛✲

♣❤❡❘

❙✐ ✈♦✉s s♦✉❤❛✐t❡③ ❛❥♦✉t❡r ✉♥ ♥♦✉✈❡❛✉ ❧❛♥❣❛❣❡✱ ❝✬❡st très s✐♠♣❧❡✳ ❱♦✉s ❛✈❡③
s❡✉❧❡♠❡♥t ❞❡✉① ❝❤♦s❡s à ❢❛✐r❡ ✿

✕ ré❝✉♣ér❡r ❧❡ ✜❝❤✐❡r ▲❛♥❣✉❛❣❡❴❢r✳❝s✈ ❞❛♥s ❧❡ ❞♦ss✐❡r ❧❛♥❣ ❞✉ ♣❛❝❦❛❣❡✳
❚♦✉s ❧❡s ♠♦ts q✉✐ ❛♣♣❛r❛✐ss❡♥t ❞❛♥s ❧✬✐♥t❡r❢❛❝❡ ♣r♦✈✐❡♥♥❡♥t ❞❡ ❝❡ ✜❝❤✐❡r✳
❚r❛❞✉✐s❡③ s❝r✉♣✉❧❡✉s❡♠❡♥t ❝❤❛q✉❡ ❧✐❣♥❡ ✭❛tt❡♥t✐♦♥ ❛✉① ❡s♣❛❝❡s ❛✈❛♥t ♦✉
❛♣rès ❧❡s ♠♦ts✱ ✐❧s ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♣❧❛❝és ❧à ♣❛r ❤❛s❛r❞✮ ❡t ❡♥r❡❣✐str❡r ❧❡ ✜❝❤✐❡r
❛✉ ❢♦r♠❛t ❝s✈

✕ tr❛❞✉✐s❡③ ❝❡ ♠❛♥✉❡❧ ❞✬✉t✐❧✐s❛t✐♦♥✳ ❱♦✉s ♣♦✉✈❡③ s✐♠♣❧❡♠❡♥t ré❞✐❣❡r ✉♥ ❞♦✲
❝✉♠❡♥t ▼✐❝r♦s♦❢t ❲♦r❞ ♦✉ ❖♣❡♥ ❖✣❝❡ ❲r✐t❡r✱ ♦✉ s✐ ✈♦✉s êt❡s ❢❛♠✐❧✐❡r
❛✈❡❝ ▲❆❚❊❳ ♠❡ ❞❡♠❛♥❞❡r ❧❡ ✜❝❤✐❡r t❡① ♦r✐❣✐♥❛❧✳

❆♣rès ❛✈♦✐r ✜♥✐ ✈♦tr❡ tr❛❞✉❝t✐♦♥✱ ❡♥✈♦②❡③✲♠♦✐ ❧❡s ❞❡✉① ✜❝❤✐❡rs ❡t ❥❡ ✜♥✐r❛✐
❧❡ tr❛✈❛✐❧ ❀✮

✾


	Introduction
	Lancement de l'interface
	Description de l'interface
	Vue d'ensemble
	Barre de navigation
	Cadre des messages
	Bloc de paramétrage

	Utilisation
	Charger et modifier le jeu de données
	Paramétrer un graphe
	Ouvrir une nouvelle fenêtre
	Ajouter des éléments sur le graphe
	Sauvegarder le(s) graphe(s)
	Changer le langage utilisateur

	Ajouter un nouveau langage utilisateur à GrapheR

