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Résumé

Les exploitations miniéres au niveau des gisements phosphatés du bassin des Gantour sont
pilotées par les données des études géo-miniéres élaborées. Ces données doivent obligatoirement
passer par des traitements spéciaux pour en extraire l'information utile sous une configuration
spécifige.
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La manipulation de ces données de fagon manuelle est pénalisante et colteuse en termes de
temps.

Pour remédier a ces problemes, nous nous sommes lancés dans le projet de programmation d’une
application, sous Windows, qui automatise toutes les opérations manuelle en gagnant le temps et I'effort.

Mots clés : Phosphate, Données, Traitement, information, automatisation...

Abstract

Mining of phosphate deposits in Gantour basin are driven by data of geo-mining studies.
These data must go through special processing to extract useful information under a specified
configuration.

The handling of such data manually is disadvantageous and costly in terms of time.

In order to solve those problems, we launched the project of programming an application
under Windows, which automates all manual operations, saving time and effort.

Key words: Phosphate, Data, Processing, information, automate...
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La caractérisation géologique et miniére des gisements phosphatés des Gantour

commence par la phase d’exploration qui sert a délimiter le gisement et a évaluer les
ressources, ceci par l'implantation des ouvrages de reconnaissance, éventuellement puits

ou sondage traversant la série phosphatée.
Le long de ces ouvrages, des coupes geologiques sont dressées, ainsi qu'un

echantillonnage systématique au niveau des strates friables.
Les résultats de ces travaux précités constituent les données brutes de chaque

étude.
Ces données subissent des traitements spéciaux via le logiciel GDM (Geological Data

Management) pour aboutir a modéliser le gisement concerné et visualiser la répartition

spatial de ses parametres.
A ce stade de modélisation les données brutes sont transformées en une base de

données plus étendue qu'il faut valoriser et synthétiser en ce qu’on appelle coupe

moyenne et organigramme des ressources.
Cette phase de synthese, réalisée actuellement a l'aide des classeurs Excel ou des

tables Access, mis en relief deux problémes persistants a savoir :

Le temps de réalisation assez long ;
e Le potentiel humain mis en action.

Notre projet vient alors pour remédier a ces deux probléemes, et optimiser les
activités des geologues, en automatisant la procédure de traitement des données sortant

de GDM.
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I. LE PHOSPHATE MAROCAIN :

Le phosphate marocain est de type sédimentaire sous-marin, et se répartit en
4 bassins d’extensions importantes :

1. Bassin d’Ouled Abdoun (Khouribga)

C'est le bassin le plus étendu, et le plus riche en terme de qualité et de
quantité du minerai qu'il renferme.

Il occupe la majeure partie de I'élément morphologique connu sous le nom du
plateau des phosphates, ou plateau des Ourdigha bordé par le massif du Maroc
central au nord, la plaine de Béni Amir au sud, la massif paléozoique du Rehamna a
l'ouest et le Haut Atlas de Beni Mellal.

Le phosphate d'Ouled Abdoun constitue le terme final d'une couverture
sédimentaire qui s'étale de l'infracénomanien au Lutétien supérieur. Le substratum
supportant la série est formé de terrains paléozoiques plissés et faillés qui
affleurent au niveau du massif central au nord et au niveau du massif des
Rehamna vers le sud.

La série phosphatée s'étale du Maestrichtien caractérisé par des dépots
phosphatés trés marneux, au Lutétien coiffé par une dalle calcaire.

2. Bassin des Gantour :

Ce bassin est identifié en détails dans le paragraphe Présentation du Bassin
de Gantour.

3. Bassin des Meskala :

Le bassin de Meskela est le premier bassin que |'on rencontre a partir de la
bordure atlasique en se dirigeant vers le Nord. Il est situé dans la plaine
d’Essaouira Haouz. Il est limité par les Jbilet et les collines jurassiques de Mouissate
au Nord, le Haut Atlas au Sud, la plaine de Haouz a I'Est et la plaine cotiere
d’Essaouira a I'Ouest.

8 | Projet de fin d’études
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4. Bassin d'Oued Eddahab
Il est situé en zone saharienne couvre une vaste région qui part de la zone
saharienne d'Edchira au Sud de Ladyoun en prés de confluence de Saquia El Hamra
et Oued El Khat et se poursuivait en se rétrécissant jusqu’au Sud de la ville de
Dakhla, il se limite au Nord et au Nord- Est par les affleurements de la série
phosphatée et a I'Ouest par la ligne cdtiere.

La série phosphatée dans ce bassin s'étend du Maestrichtien a I'Yprésien, avec
une puissance qui varie de 10 a 45 m.

Il est important de mentionner, l'existence d’autres gisements de moindre
importance et qui ne relévent, pour le moment, aucun intérét économique, par
exemple : gisement de Timahdit dans le moyen Atlas.

II. CARACTERES PALEONTOLOGIQUES DU PHOSPHATE
MAROCAIN

La série phosphatée marocaine se caractérise par une extréme richesse des
faunes de vertebres, poisson et reptiles. Elles permettent de distinguer les divers
termes stratigraphiques de la série rendant ainsi possible la concentration des
niveaux phosphatés des divers gisements. A c6té de trés nombreuses forme de
petites tailles. On rencontre assez abondamment de grands prédateurs souvent
tres grandes tailles, indiquant une mer relativement peu profonde, mais chaude,
tres aérée et en large communication avec la haute mer. La présence de nombreux
spécimens de raies torpilles, squatines indique la prédominance de fond sableux
ou vivaient de nombreux mollusques indispensables a la vie de ces espeéces.

III. PHOSPHATOGENESE

Le probléme de la phosphatogéneése peut étre envisagé a la lumiére de deux
points de vue entierement différents :

Point de vue continuiste d’apres lequel la phosphatogénese serait un
processus permanent ;

9 | Projet de fin d’études
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Point de vue discontinuiste pour lequel le phénomene ne s’est produit qu’a
certaines périodes privilégiées de I'histoire de la terre.

Dans ces deux grands cadres continuiste ou discontinuiste des théories sur la
phosphatogénese ont évolué :

1. Théorie Biolitique :

Il se limite a l'intervention des organismes (assimilation du phosphore dissout
dans les eaux de mers) lorsque les conditions deviennent insupportables (salinité,
refroidissement...) les organismes sont fossilisés et cimentés par la calcite ou
rarement la silice.

2. Théorie Abiolitique :

Renvoie la formation des phosphates au lessivage de I'apatite (minerai des
roches éruptives dans la formule chimique Ca5 (PO4) (OH, F, Cl).

3. Théorie de Bushinski :

Bushinski attribue aux rivieres un role déterminant pour 'apport du
phosphate dans un bassin. Les riviéres prennent leur source dans des régions
humides et traversant ensuite une région aride avant de se déverser dans le bassin
egalement soumis a un contexte climatique aride.

Ce climat aride favorise |'apport phosphaté aux dépens des matériels
terrigénes : une pédogenese en climat chaud et humide jouant un réle d'un «filtre
séparateur » permettra d’accroitre I'alimentation du bassin en solution
phosphatée, en réduisant les apports détritiques. On a aussi montré que le
phosphore se présente sous plusieurs formes dans les sols, une partie de la
solution minérale issue de la roche mére est évacuée hors du profil, une autre
conduit a des phosphates organiques, tandis que les ions phosphateés restants
s’'associent a des hydroxydes de Fer et d’Aluminium.

Certain gisements phosphatés apportent les arguments en faveur de cette
théorie, cependant il est difficile d'imaginer que seule cette source permet la

10 | Projet de fin d'études
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formation d’'un gisement économiquement exploitable. C'est ainsi que certains
auteurs fonts appels aux réserves océaniques.

4. Théorie de Kazakov :

Cette théorie se base sur des données océanographiques anciennes. Kazakov
constate que la teneur en P205 de I'eau de mer croit avec la profondeur a partir
du bas de la zone d'oxydation. Son maximum est atteint vers la profondeur de
500m avec un pourcentage important du gaz carbonique (pH diminue). Si les
courants ascendants ramenent les eaux profondes vers la surface en remontant le
long du talus continental, le départ du gaz carbonique doit fournir la précipitation
des phosphates.

Le dépot du phosphate s'opere. D'aprés Kazakov, a deux profondeurs
comprises entre 200 et 500. On admet que cette théorie est une base
d’explication satisfaisante.

Jusqu'ici certains gisements dans le monde ont été étudiés par des
pétrographes, d'autre par des minéralogistes d’autre enfin par des océanographes
et chacun a eu tendance a accorder le maximum d'importance aux éléments
fournis par sa propre discipline. En fait il semble que ce soit un gisement par une
liaison étroite entre les diverses disciplines de la géologie avec la chimie,
I'océanographie et méme la biologie (car les conditions écologiques de ce milieu si
particulier sont encore mal connues) et surtout grace a des travaux menés en
équipe avec beaucoup de cohésion que 'on puisse espérer arriver a une solution a
peu prés satisfaisante de ['ensemble de ce probléme.

IV. GEOCHIMIE DU PHOSPHATE

Les caractéristiques d’'un minerai phosphaté sont en relation direct avec sa
teneur en certain éléments chimiques.

Généralement, les éléments chimiques sont classés en fonction de leur
abondance relative dont on peut distinguer :

11 | Projet de fin d’études
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Les Eléments majeurs : sont plus abondants et forment en général 95 a 99%

de la quasi-totalité du matériau. Il s'agit des éléments suivants : P>0s ; SiOz ; Al,O3
; MgO ; Fe205 ; Ca0 ; Na;0 ; K20 ; COz; F; Cl-, etc.

Les Eléments-traces qui constitue le reste des éléments chimiques, présents
en tres petite a fine quantité et qui sont exprimés généralement en ppm. Il s'agit
de:Ba;Be;Cd;Co;Cr;Cu;Ga;Lla;Mn;Mo;Nd;Ni;K,Bi,Pb;Sb;Sc;Se;Sr;
U;V;Y;Yb;Zn; Zr; Ag; As, etc.

Mais parmi ces éléments chimiques, il y a ceux qu’on tient compte de leur
teneur et qui constituent des facteurs déterminants en termes de qualité du
phosphate. Parmi les éléments majeurs d'intérét on a:

P205 ou BPL :

La Teneur en P205 (Anhydride phosphorique = Pentoxyde de Phosphore) ou
encore teneur en BPL (Bone Phosphate of Lime) ou Tri-calcium de Phosphate (TCP)
ou [Ca3 (PO4)2] déclare la richesse du minerai. La relation qui existe entre ces
deux teneurs s’exprime comme suit : TCP = BPL= 2,1852* P205.

La teneur en phosphore est calculée par la formule ci-contre :
P=0,4364*P205.

Silice (SiO2) :

Sa teneur est due a la présence de silicates, surtout les quartzs détritiques ou
néoformés, des argiles, glauconies et parfois des clinoptilolites. En cas de son
exces, sa présence gene |'attaque sulfurique ainsi que la cristallisation des sulfates
de calcium d’ou une mauvaise filtration des jus et le mauvais rendement (silice
non active) (Salvan, 1961).

12 | Projet de fin d’études



0
Ay 2
v

CO0, et matiere organique :

Sa teneur (élevée) peut étre liée a sa présence dans 'apatite. C'est |'élément
défavorable en cas d'attaque nitrique (fabrication des engrais complexes car ils
ameénent d’importantes pertes d'azote) (Salvan, 1961).

Le cadmium :

Les propriétés chimiques du cadmium sont semblables a celles du zinc. Ainsi
qu'il y'a une corrélation positive entre cette élément et la matiére organique
principalement contenue dans les phosphates (Lucas et Prévot, 1979).

V. BASSIN DES GANTOUR

1. Présentation du Bassin

Plan de situation du Bassin des Gantour

MASS IF

i @(
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Zone reconnue (Eocéne Mcestrichtien) Echelle : 1/500 000

Fig.1: Situation géographique du bassin des Gantour
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Le bassin des Gantour est l'un des quatres grands bassins phosphatés du
Maroc. Situé au centre Nord du pays, il constitue un élément important de la
couverture sédimentaire de la meseta.

Sur la figure 1, la partie reconnue géologiquement du bassin peut étre
subdivisée en six zones qui sont d'Ouest vers I'Est :

e Youssoufia.

e Bouchane.

e |outa.

e Benguerir.

e Nzalet El Hrarcha.
e Tassaout.

Actuellement l'exploitation du phosphate n'intéresse que deux zones :

Zone de Youssoufia (partie occidentale du gisement) ou I'on exploite le
phosphate dans la mine de Bouchane et la mine M'Zinda, a ciel ouvert.

Zone de Benguerir (partie centrale du gisement) ou l'exploitation est faite a
ciel ouvert.

2. Cadre géographique :

Le bassin des Gantour inscrit dans un rectangle orienté Est-ouest de la
longueur de 120 Km et de largeur de 20 a 30 Km.

Il est limite :

Au nord, le massif paléozoique des Rehamna.

Au sud, le massif paléozoique des Jbilet.

A l'Est, I'Oued Tassaout, affluent de I'Oued Oum-Errabia.
A I'Ouest, les collines jurassiques de Mouissates.

Ce socle ancien, rigide et figé dans la meseta, est largement recouvert par des
séries sedimentaires tabulaires ou faiblement plissées, ondulées ou faillées.

14 | Projet de fin d’études
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3. Cadre géologique :
A linstar du gisement des Ouled Abdoun, la série phosphatée des Gantour
est localisée au sein du Crétacé supérieur (fin de |'ére secondaire) et de I'Eocene
inférieur (début du l'ére tertiaire). Cette série phosphatée est couronnée dans la

partie méridionale du gisement par une dalle de calcaire siliceux renfermant des
fossiles du genre "Therstae” (Gastéropode) et d’age Eocéne moyen.

La série des Gantour comporte des faisceaux, des couches, et des sillons
phosphatés entre lesquels s'intercalent des roches de natures variées dépourvues
de phosphates ou tres peu phosphatées. Le dépot de cette série phosphatée est
typiquement d’origine marine.

Le bassin dans lequel s'était opéré ce dépot faisait partie d'une mer Crétacé-
Eocene qui recouvrait probablement toute la moitié Ouest du domaine atlasique a
I'exclusion des massifs primaires des Rehamna, des Jbilet et d’'un massif également
primaire situé au sein de 'Atlas Occidental.

A signaler qu'au sein de la partie Ouest du massif des Rehamna, on
connait une petite enclave de Maestrichtien phosphaté qui porte le nom de
Gantour Seguir.

4. Cadre structural :

La série phosphatée dans le bassin des Gantour présente un léger pendage (2
a 3°) vers le Sud a Sud-Est. Elle est affectée par des flexures plus ou moins
importantes qui déterminent des anticlinaux et synclinaux a grand rayons de
courbure dont la plus importante est celle de « Limitrophe » dans la région de
Youssoufia. Ces mouvements de couverture Crétacé-Eoceéne s'accompagnent de
nombreux accidents cassants a faibles rejets métriques qui génent peu
I'exploitation. Ils sont présents surtout a I'extréme Ouest de gisement.

Reste a citer que la série phosphatée présente une variation latérale de
puissance, elle est plus condensée dans la partie Est du bassin, pour ce qui
concerne la teneur elle varie aussi mais d'une facon plus intense.
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5. Cadre hydrogéologique :

Le gisement des Gantour présente une zone noyée dont la superficie et les
ressources sont plus importantes que celles de la zone séche (zone
d'affleurement).

La zone noyée contient 3 nappes qui sont de bas en haut :
- La nappe inférieure ou nappe maastrichtienne,
- La nappe intermédiaire ou nappe Danienne Thanétienne.

- La nappe supérieure ou nappe Yprésienne.
e Nappe inférieure :

Cest une nappe captive comprise entre la couche 1 et les argiles du mur de la
couche 2 (argiles maastrichtiennes).

e Nappe intermédiaire :

Elle est encadrée par la couche 1 et les argiles Yprésiennes et se caractérise
par sa faible perméabilité a cause du facies marneux du Thanétien et de la
présence de matiere organique qui colmate les pores.

e Nappe supérieure :

Son niveau piézométrique correspond a peu preés a sa surface libre, son
substratum est constitué par les argiles Yprésiennes. Le réservoir est représenté
par la série marno-cherteuse qui est interrompue par des phosphates sableux, des
calcaires phosphatés et par des silts phosphatés. L'écoulement se fait du Sud au
Nord au Nord de Loubirat.

Malgré la diversité des facies, la série phosphatée constitue en général des
aquiferes a porosités d'interstices, sauf pour la série marno-cherteuse et la dalle a
thérsitae ou se manifeste la porosité de fracturation.
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Ces calcaires affleurent sur la bordure Sud du plateau, les eaux qu'ils
recoivent a partir la pluviométrie sont acheminées dans deux directions opposeées :

e Vers le Nord pour alimenter les nappes de la série phosphatée ;
o Vers le Sud pour alimenter les formations quaternaires de la Bahira.

Les exutoires sont constitués par :

e Les prélevements par pompage dans les différentes unités d'exploitation.

e Les drainages par foudroyage dans les zones deja exploitées ce qui
entraine une communication de tous les aquiféres situés au-dessous de
la couche 1.
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6. Découpage de la série phosphatée au niveau du bassin des Gantour

a) Découpage chronostratigraphique
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Fig.2

: Coupe géologique du bassin des Gantour
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La série phosphatée dans le bassin des Gantour s'étend du Maastrichtien au
Lutétien, ce qui est illustré clairement sur la figure 2, la succession des ages
phosphatés est la suivante :

e Maestrichtien : débute par un phosphate bioclastique, micro

conglomératique et se termine par un banc de marnes siliceuses dans
lesquels s'intercale un niveau décimétrique de phosphate.

e Danien : Commence par un banc de calcaire phosphaté et contient le

niveau le plus riche de la serie, il se termine généralement par des marnes
et marnes siliceuses sauf a I'extréme Ouest du gisement ou ces marnes
font défaut.

e Thanétien : Cet étage est dominé par une sédimentation sablo-
phosphatée. Sa partie sommitale est constituée par des marnes et des argiles.
e Yprésien : débute par un niveau centimétrique de phosphate

bioturbé a sa base, se poursuit par des argiles puis par des silts et des
marnes siliceuses dans lesquels s'intercalent des niveaux décimétriques
de phosphate.

e Lutétien : Il débute par un complexe marno-siliceux. Cet étage se

caractérise par le développement d’une dalle calcaire dolomitique a
Thérsitae. Il confirme la régression de la phosphatogénese déja amorcée a
['Yprésien.

b) Découpage séquentiel

Le bassin de Gantour se présente en un golf ouvert a I'Ouest vers |'atlantique
est encadre par les deux massifs paléozoiques émergés : Les Rehamna au Nord et
les Jbilet au Sud.

La série phosphatée qui s’est déposée dans le bassin est subdivisée en 5 entités
sedimentologiques séparées par des discontinuités majeures. On distingue :

e La megaséquence inférieure qui correspond au maastrichtien.
e La megaséquence médiane qui correspond au danien Thanétien.
e La megaséquence supérieure qui correspond a ['Yprésien.
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Les études récentes sont menées sur des quantités de données tres énormes.

L'interprétation directe et I'extraction de l'information utile a partir des
données en vrac n’est pas envisageable. Il est alors indispensable de passer par des
traitements et des analyses multicritéres qui se faisaient actuellement de facon
manuelle a semi-automatique demandant le temps et le potentiel humain.

Notre projet qui fait partie du data-mining, vise I'automatisation des
procédures de traitement de données géologiques sortant de GDM qui peuvent
atteindre quelques milliers de données.

II. BUT ET INTERETS DU PROJET

Le présent projet s'inscrit dans le cadre de l'informatisation des données
géologiques concernant les différentes entités de la série phosphatée des Gantour.

Le projet vise le développement d'un logiciel sous Windows, capable de
traiter un trés grand nombre de données, tout en appliquant des analyses
multicritéres pour en sortir vers la fin un fichier représentant la coupe moyenne de
la zone étudiée ou contenant 'organigramme des ressources.

Cette coupe servira comme outil performant pour la mise en évidence des
caracteres physico-chimiques de la série phosphatée, et pour le pilotage des
programmes d exploitation.

L'intérét prévu pour ce logiciel réside essentiellement dans le gain de temps
qu'il offre ainsi que la minimisation des erreurs qui accompagne l'intervention
humaine.
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ITII. CREATION DE LA BASE DE DONNEES AU NIVEAU
DU BASSIN DES GANTOUR

La création de la base de données géologique, passe toujours par plusieurs
épisodes :

1. Exploration

Le phosphate sédimentaire marocain est intimement lié au passage Crétace
supeérieur-Eocene inférieur, la prospection géologique pour les phosphates, vise
alors les bassins sedimentaires localisés dans cet intervalle de temps géologique.

Apres ce stade régional préliminaire, vient la phase de prospection locale qui
sert a délimiter les gisements et a évaluer les ressources, en se focalisant sur
l'implantation des ouvrages de reconnaissance que ca soit des puits ou des
sondages, ainsi que la caractérisation stratigraphique et sédimentologiques.

Les ouvrages de reconnaissance font |'objet de coupes géologiques qui
traversent les niveaux phosphatés.

Les coupes géologiques élaborées renferment une description lithologique
detaillée de chaque niveau géologique, le dressage de la coupe s'accompagne par
un prélevement d’'échantillons surtout dans les niveaux friables qui correspondent
probablement aux horizons minéralisés.

Les échantillons sont analysés en plusieurs éléments chimiques (environ 30
éléments), les résultats sont reportés sur la coupe géologique du puits ou du
sondage, devant les niveaux correspondants.

Les analyses chimiques et des puissances figurants sur les coupes
géologiques, sont saisies et prétraitées pour constituer la base de données brute
préte a étre modélisée, et amplifiée par le logiciel GDM.

2. Modélisation géologique par GDM

GDM (Geological Data Management) est un logiciel concu et développé par le
groupe BRGM, Il sert a la gestion, la représentation et la modélisation des données
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de géologie. Il permet de faire des vues 3D, des coupes, des cartes et des logs de
sondages.

Les données issues des travaux de terrain et des analyses chimiques sont
prétraitées par GDM, ce dernier qui importe les données sous format Excel ou
autres qui comportent les coordonnées de chaque ouvrage ainsi que les valeurs
des paramétres physico-chimiques qui lui correspondent. GDM génére une
représentation spatiale de ces données, avec découpage de la zone étudiée en
surfaces élémentaires de dimension fixées par ['utilisateur.

L'exemple standard de cette représentation est indiqué sur la figure ci-dessous.

Affleurement

Fig.3 : Découpage en blocs via GDM

A chaque bloc GDM attribut une valeur moyenne prédites de tous les
parametres etudiés. Cette configuration ou modélisation spatiale est obtenue
grace a |'approche géostatistiques, notamment le Krigeage qui permet a partir de
données dispersées, d’obtenir une représentation homogene des informations
etudiées basée sur le variogramme.
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Ce variogramme est une fonction mathématique qui se base sur le fait que
deux observations situées ['une pres de l'autre devraient, en moyenne, se

ressembler davantage que deux observations éloignées.

Le Krigeage est alors un outil incontournable pour prévoir la valeur d’'une
variable régionalisée en un site non échantillonné par une combinaison linéaire des
données ponctuelles adjacentes. D'ou les données sortant de GDM sont souvent
représentatives et fiables.

IV. DATA-MINING

1. But et principe

Le concept du data-mining, ou exploration de données, est un outil
incontournable qui permet l'extraction de l'information intéressante et utile,
préalablement inconnue, a partir d’'un grand nombre de données.

L'extraction des connaissances a partir des banques de données se fait de
facon automatique a semi-automatique a l'aide de logiciels spécialises capables de
traiter des taux de données énormes et de ressortir comme produit final des
représentations graphiques, ou en tableau synthétique facile a interpréter, voire
méme des formulations mathématiques de prédiction.

2. Taches réalisées en data-mining

D’un point de vue général deux familles de taches réalisées en data-mining
peuvent étre relevées :

- Description : consiste a trouver les caractéristiques générales relatives

aux données fouillées.

- Prédiction : consiste a faire de l'inférence a partir des données actuelles

pour prédire des évolutions futures.

Le present projet suivra le volet descriptif en data-mining, dont le but est de
synthétisé les données et les rendre interprétables.
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3. Processus de traitement des données

Interprétation et évaluation

Synthése
Transformation

Information utile

Données wransformées

Données prétraitées
Données visées

Fig.4 : Processus de traitement de données

Le data-mining constitue la phase la plus importante dans le circuit de

traitement des grandes bases de données, connues sous 'abréviation ECD
(Extraction de Connaissances a partir de Données)

Les étapes du data-mining comme elles apparaissent sur la figure 4,

s'échelonnent de la maniere suivante :

D’abord il faut comprendre le domaine d'application, pour cibler les
objectifs et optimiser les traitements ;

Création de la base de données brute, a partir de laquelle se fait la
sélection des ensembles visés ;

Nettoyage et prétraitement des données, c’est une étape critique qui
permet de détecter et éliminer toutes les valeurs aberrantes, elle consiste
aussi a faire des tests statistiques pour visualiser la cohérence la justesse
des données ;

Choix des fonctionnalités du data-mining et planification des taches a
réaliser ;

Choix de l'algorithme d’extraction des données, dans notre cas
l'algorithme est élaboré sur Visual Basic.

Evaluation des résultats et des représentations ;
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e Interprétation des résultats et prise de décision.

Le data-mining est donc un processus vital dans le traitement des bases de
données de tout type, le perfectionnement des traitements exige le respect strict
des étapes précitées et les adopter au contexte de chaque domaine, et le plus
important est de cibler les objectifs et planifier les taches.

V. STRATEGIE ET ARCHITECTURE DE L'APPLICATION

Dans le cadre de 'automatisation des données sortant de GDM, nous avions
concu et développé une application, baptisée MAGD®, qui signifie en Anglais :

Multicriteria Analysis of Geological Data.

Ce chapitre exposera, le principe et la démarche informatique suivie pour la
réalisation du projet MAGDe.

1. Algorithme

L'application MAGDe a été développée sur Visual Basic .NET. Ce dernier qui
est directement dérivé du BASIC et permet le développement rapide d'applications,
la création d'interfaces utilisateur graphiques, l'acces aux bases de données, ainsi
que la création de contrdles ou d'objets ActiveX.

BASIC est un acronyme pour Beginner's All-purpose Symbolic Instruction
Code. Le BASIC a été concu en 1963 par John George Kemeny et Thomas Eugene
Kurtz au Dartmouth College pour permettre aux étudiants qui ne travaillaient pas
dans des filieres scientifiques d'utiliser les ordinateurs.

Il faut savoir que le BASIC, ancétre du Visual Basic, est un langage de haut
niveau. En programmation, les langages peuvent se trier par niveau : plus le niveau
du langage est bas, plus celui-ci est proche du matériel informatique.

a) Déclaration des variables

Dans un programme informatique, on va avoir en permanence besoin de
stocker des valeurs. Il peut s'agir de données issues du disque dur, fournies par
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['utilisateur, Il peut aussi s’agir de résultats obtenus par le programme, on a
recours alors a l'utilisation des variables.

Avant son utilisation, chaque variable doit étre déclarée avec un nom
significatif, pour des raisons d’'organisation, d’ergonomie et simplification du code
saisi.

Dans notre projet il nous a été nécessaire de déclarer un certain nombre de
variables de types différents, chacune servira dans une ou plusieurs opérations.

Les principaux types de variables déclarées dans l'algorithme de I'application
sont :

e Integer : Elle sert a stocker des nombres entiers naturels ;

e String : Elle permet de stocker des chaines de caractére ;

e Boolean : Elle permet de stocker des valeurs de type Vrai Faux ;

o Double : Elle permet de stocker des nombres a virgule ;

e SqlConnection : Elle permet de créer de lien avec des bases de données de
type SQL Server ;

e OledbConnection : Elle permet d’établir le lien avec Microsoft Office.

e DataReader : Elle permet de stocker l'information a partir de la base
de données, quand la connexion avec cette derniere est active ;

e DataSet : Elle permet de stocker l'information a partir de la base de
données, quand la connexion avec cette derniére est fermée ;

b) Interaction avec la base de données

L'interaction du logiciel avec la base de données doit étre active le plus long
possible, mais avec gestion des entrées et des sorties des masses de données
manipulées, ainsi que I'adéquation des ouvertures et des fermetures des
connexions avec les serveurs locaux.

L'application stricte de ces disciplines précitées, va nous permettre
d’optimiser la ligne de connexion entre I'application et les bases de données, et
plus de contrdle sur les requétes et les traitements a exécuter.
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c) Fonctions et traitements

En nous permettant 'extraction des données désirées, les fonctions et les
traitements sont en fait des requétes conditionnelles insérées dans le code de
I'application, qui seront déclenchées implicitement par les contrdles visuels
figurant sur l'interface graphique de l'application.

Cela signifie que ces requétes sont définies par le programmeur et utilisées
d'une facon directe par ['utilisateur, qui n'a qu’a exiger ses conditions et obtenir
son résultat le plus simple et le plus rapide possible.

La réalisation de la coupe moyenne et de |'organigramme des ressources
phosphatées, nous a imposé |'utilisation des fonctions mathématiques, a savoir la
somme pour les surfaces et les volumes, et la moyenne pour les autres parametres
et éléments chimiques.

d) Affichage

Les élements affichés sur l'interface graphique de I'application sont soit des
variables attribuées aux controles, des éléments donnant a l'utilisateur la
possibilité d’introduire ses criteres (input) ou des résultats des requétes exécutées
sur une base de données (Output).

e) Stockage

Les élements stockés dans les bases de données sont en général des données
importées a partir des fichiers externes ou bien les résultats des requétes
exécutées sur les bases de données internes.

2. Analyse multicritéres

L'application MAGD® est basée sur des analyses multicriteres, les valeurs
figurantes dans la coupe moyenne sont le résultat de plusieurs critéres successifs,
selon lesquels plusieurs combinaisons sont possibles, comme l'illustre la figure ci-
dessous en hiérarchie horizontale.
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L'architecture et la structure générale du MAGDe, font |'objet de la figure 6.

Utilisateur Interface MAGD

MAGD

BD SQL (Serveurs)

[ Parcourir ] | Chemin du fichier Excel

| [ Importer ]

Importation

Stockage

Table commune

(.xIsx)

Affichage des résultats du filtre

Choix des criteres

Traitement E—
MAGD MAGD
Les données qui vérifient les critéres selectionnés : Zone: ~
Maille:
9 exacte: ]
0) Non réguliére :
Supérieure & :
. Inférieure d :
Filtre
(ot |
Utilisateur
Résultat1 : Coupe moyenne
MAGD N
Coupe moyenne :
Importation

BD SQL (Serveurs)

Réserves
globales
(xisx)

Sioe g Résultat2 : Organigramme

MAGD

Organigramme :

Enregistrement et
stockage

Impression

Imprimer

i &
Version papier des %
résultats obtenus
P

Fig.6 : Architecture MAGDe
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VI. FONCTIONNALITES DU MAGDe¢

MAGDe comporte plusieurs fonctionnalités, en effet il permet d’abord
d’établir une connexion avec un fichier Excel, d'ou les données sont importées et

stockées par la suite dans SQL Server qui offre un espace de stockage largement
suffisant.

Avant d’entamer les traitements et les analyses multicriteres, et pour faciliter

la tache a l'utilisateur et éviter toute confusion, MAGDe propose le remplissage
d’un formulaire reliant les numéros de niveaux avec leurs correspondances dans
les couches phosphatées concernées et le sauvegarder sous format Excel. (Voir
Annexe C pour plus de détails)

Au stade des analyses multicriteres une interface graphique donne la main du
controle a 'utilisateur qui amené a saisir ou choisir a partir des listes déroulantes
les criteres souhaités. Une fois ['utilisateur valide ses choix, les données vérifiant
les criteres, seront affichées pour permettre un controle visuel.

MAGDe comporte deux chemins de traitements, un premier destiné a la

coupe moyenne, et un second dédié a I'organigramme des ressources. Il suffit que
I'utilisateur appui sur le bouton désiré, et il sera servi.

MAGDe fournit une coupe moyenne et un organigramme des ressources de
bonne qualité d'imagerie.

La coupe moyenne peut étre exportée sous format Excel, ce fichier output est
formé de 6 feuilles, chacune correspond a la coupe moyenne dans une tranche de
recouvrement. Cependant |'organigramme est exportable sous format Image.
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VII. CONTRAINTES TECHNIQUES

Dans la version 1.0 du MAGDe, deux contraintes techniques peuvent étre
signalés, d'abord le fichier Input doit garder les mémes champs dans le méme
ordre, ce qui n'est pas le cas. En fait le fichier de sortie GDM ne représente pas la
configuration souhaitée, Iimportation directe de ce fichier demeure impossible. La
seule solution a ce probléme pour le moment, est de passer par un fichier
intermédiaire, qui va étre inclus dans le package de |'application, ce fichier
comportera les entétes de tous les champs étudiée (paramétres et éléments
chimiques) dans un ordre fixe, et un espace pour 200 000 enregistrements. Ce
fichier doit étre rempli par 'utilisateur avant le lancement de MAGD®, 'opération
est simple, il suffit de copier les enregistrements dans le fichier sortant de GDM et
les coller dans le champ correspondant du fichier intermédiaire.

La seconde contrainte se résume dans I'absence des identificateurs fixes pour
les niveaux étudiés, ceci impose le traitement niveau par niveau.

VIII. PERFORMANCE DU MAGDe

Sur la base des résultats du test de l'application MAGD®, cette derniére montre :

e Un lancement rapide au démarrage ;

e Un temps de traitement et de génération de la coupe moyenne pour un seul
niveau, qui ne dépasse pas 20 secondes ;

o Une vitesse de navigation entre les différents onglets ;

e Un faible espace occupé dans la mémoire vive des ordinateurs, ce qui
n'influence pas sur les autres processus lancés.

e La seule exception, pour MAGDO se rencontre lors de I'importation du
fichier Excel, cette opération est relativement longue, elle prend environ 2
minutes.

IX. IMPACT DU MAGDe

Dans le but de mettre en évidence l'impact de MAGD® sur ['entreprise, et voir
sa valeur ajoutée, nous avons mené une étude comparative entre la méthode
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manuelle de traitement des données en vigueur et la méthode automatique

proposeée, via MAGD©.

Pour cela une enquéte a été effectuée sur une population de 9 géologues
impliqués dans les traitements de données sortant de GDM.

Ce sondage vient pour quantifier en termes de temps toutes les opérations
sur le chemin de realisation des coupes moyennes et des organigrammes des
ressources, ainsi que les contraintes qui se manifestent.

Les géologues passent au minimum environ 276 minutes pour réaliser une
coupe moyenne pour un seul niveau dans les six tranches de recouvrement, 2640
minutes dans la réalisation d'une coupe moyenne compleéte, et 240 minutes pour
dresser un organigramme des ressources.

Les contraintes signalées peuvent étre résumées dans les points suivants :

o Le probleme de bouclage, c’est-a-dire la conformité des ressources globales
avec les ressources élémentaires par tranche de recouvrement. Des
résultats anormaux sont souvent rencontres ;

o Difficulté de vérification vu le grand nombre de filtres et tri par les quels il
faut passer ;

e La probabilité de commettre des erreurs est élevée ;

e En cas d’erreur le temps de réalisation peut s'amplifier par deux.

A l'issue du test de l'application MAGDO, des résultats impressionnants ont
été achevé, d'abord le temps de réalisation d’'une coupe moyenne pour un seul
niveau a été réduit de 96%, le temps d'élaboration d’une coupe moyenne
compléte de 92% et de 98% pour 'organigramme des ressources.

La valeur ajoutée de MAGDO réside donc dans la maitrise des traitements,
I'élimination des erreurs, mais surtout le gain du temps, ce qui est clairement
illustré dans la représentation en anneau ci-joint.
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Fig.7 : Anneau comparatif entre temps de
traitement manuel et via MAGDe

Les deux demi anneaux mettent en
contact le temps de réalisation des
traitements multicriteres par la méthode
manuelle versus la méthode automatique

via MAGD®O.

Le demi-anneau a droite, représente
le temps nécessaire pour la réalisation
d’une coupe moyenne pour un seul
niveau A1l et pour tous les niveaux A2
ainsi que |'organigramme des ressources
A3.

Par rapport a ce temps, nous avons
reporté devant, le temps de réalisation
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M1 : Temps de réalisation d”une coupe
moyenne pour un seul niveau manuellement

M2 : Temps de réalisation d”une coupe
moyenne compléte manuellement

M3 : Temps de réalisation d’'un organigramme
de ressources manuellement

A1 : Temps de réalisation d’'une coupe moyenne
pour un seul niveau via MAGD®©

A2 : Temps de réalisation d’'une coupe moyenne
compléte via MAGD©

A3 : Temps de réalisation d’un organigramme
de ressources via MAGD©

G1: Temps gagné
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par MAGD© qui ne représentait d’ailleurs qu’environ 6 % et tout le reste
correspond au temps gagné. Et dans le monde industriel le gain de temps est un
gain d'argent.

X. PERSPECTIVES D’AMELIORATION

MAGD® dans sa premiére version 1.0.0, est un outil performant pour traiter
les millions de données sortantes de GDM, dans une durée réduite, et qui réponds
aux besoins essentiels des geologues et des exploitants a savoir la coupe moyenne
et 'organigramme des ressources de phosphate.

Notre vision globale du projet ne s'arréte pas au niveau des résultats
obtenus, mais s'appuie sur le fait que l'application peut étre développée
davantage, en élargissant ses fonctionnalités et son champ d'application dans les
versions suivantes.

Notre perspective d’'amélioration est fondée sur les axes suivants :

o Ajout de d’autres options et traitements supplémentaires, éventuellement offrir a
['utilisateur la possibilité d’obtenir des histogrammes de répartition des éléments physico-
chimiques.

o Normalisation du fichier de sortie GDM, pour établir une connexion plus souple avec
MAGD® sans avoir besoin de passer par un fichier intermédiaire.

o Ajout des identificateurs pour tous les niveaux qu’on peut rencontrer, sans oublier
d'inclure toutes les possibilités en raison du découpage minier qui nest pas standard, par
exemple dans une zone on peut parler de Niveau 1 global et par ailleurs le Niveau 1 peut
étre découpé en Niveau 1 supérieur et Niveau 1 inférieur.

e Importation et exportation sous d'autres formats de fichier tels que Access, bloc-notes,
HTML...

o Amélioration de l'algorithme utilisé, qui va contribuer notamment a ['optimisation de la
performance de l'application sur ['ordinateur.

e Amélioration de l'interface graphique, par augmentation de la qualité d'imagerie, ainsi que
la configuration de plus d’outils de controle pour ['utilisateur afin d’arriver a un taux
d’interactivité le plus élevé possible avec ce dernier.
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Le projet de développement de I'application MAGD®, vient pour mettre fin a
un certain nombre de problémes en relation avec le traitement des bases de
données géologiques, notamment le temps, les erreurs et le potentiel humain
impliqué.

MAGD® s'inspire du data-mining et permet de syntheétiser des grandes
masses de données géologiques et les rendre interprétables, grace aux
configurations en coupe moyenne ou en organigramme des ressources qu'il offre
suite a des analyses multicriteres.

La présente version du MAGD® a abouti a des résultats pertinents, surtout
qu'il nous a fait gagner environ 94% du temps des méthodes de traitements
manuels en vigueur, avec élimination des erreurs.

MAGD® recele encore un large espace pour le développement, et pour
contribuer a mettre en vigueur cette vision d'évolution de I'application et réduire
le temps de traitement a 99% on préconise de :

o Normaliser le fichier de sortie GDM, en gardant toujours les mémes
champs dans le méme ordre ;

e Optimiser la phase d’'importation des fichiers Excel ; pour réduire le
temps de l'opération ;

e Attribuer un identificateur a chaque niveau, ce qui va permettre
d’élaborer la coupe moyenne compléte a partir d’un seul clic.
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ANNEXE A

Environnement de programmation
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Visual Studio

FICHER EDITION AFFICHAGE PROJET GENERER DEBOGUER EQUIPE OUTILS TEST ARCHITECTURE ANALYSER FENETRE ? AlIman eimacni
e - B-am®™ 92 - r Debug - S _

Boite a outils ~v I X Form3.vb [Création] Form3.vb Form1.vb [Création] Form8.vb Form5.vb [Création] Form7wb + X ¥ Explorateur de solutions v ¥ X
: outils de rec P = % (Form7 Evénements) - % FormClosed = N o-2na

ap $324n0S

4 Général CnxSQLBDG ew Sq itial Catal 1 Rechercher dans IExplorted Ps
CnxSQLBDG.Open() s -
1l n'existe aucun Dim 1 e bale" f] Solution Test' (1 projet) ~ “
contréle utilisable B . (requete3, Cnx5QL 4 [ Test
dans ce groupe. Faites : # My Project
glisser un élément ici readerDrp- Read() . 4 @l Resources
poupiichies b CnxSQLBDG. Close() = LBLECK pg
boite a outils. B logo-ocp.ico
CnxSQLBDQ1L 2 tion(" A G 1 ogo-ocp.png
CnxSQLBDQ1.Open () NCBCK.jpg
requeted te ;: = NNBCK.jpg
regd L Pt
readerDrp4 S Analyse... am EX...
readerDrp4

sassep ap abeydiyy

Propriétés v 1 x

CnxSQLBDQ2.0pen()
requete5
reqs 5q | (requeteS5, CnxSQLBDQ2)
readerDrp5

readerDrp5S

readerDrp5.Read

CnxSQLBDQ2.Clo

readerDrp6
Explo... 100% ~ 4

Liste d'erreur Sortie

Prét

Microsoft*

| SQL Server

=8 Object Explorer Details - Microsoft SQL Server Management Studio =
File Edit View Project Debug Tools Window Help

v i~ G @ | L NewQuery L¢3 ihin| & -al| 2 -¢

u}

4 [NULL {5 O (] <

te b

Object Explorer > B x 5 i Object Explorer Details % ~ Properties
Connect> 3} %) m T (2] . @ @ 1 & T (25| search | ~| § Current connection parameters -
= 1B AIMAN-PC (SQL Server 12.0.2000 - l}l 5 \MAN-PC (SQL Server 12.0.2000 - AIMAN-PC\Aiman) o 8
# [3 Databases = =
# [ Security Name Policy Health State - =
& [3 Server Objects B@ Databases LC‘HH-EZVT\DH failu
# [ Replication 3 Security Eljﬂ?j&‘ Y:f"Wf
# 3 AlwaysOn High Availability (3 Server Objects FWH:ﬂ.U”‘»f
# [ Management (3 Replication Name
# [3 Integration Services Catalogs Rows retur

3 AlwaysOn High Availabil...
3 Management

[ sqL Server Agent (Agent XPs dis Start time

3 Integration Services Cat...

£
[ SQL Server Agent (Age... .
'S gent (4g Connection nam AIMAN-PC (AIMAN

Conn

Conn

8 AIMAN-PC (SQL Server 12.0.2000 - AIMAN-PC\Aiman) - I Y AIMAN-PC
8 ltems Login name AIMAN-PC\Aiman
7 > Databases: 13 v Server name -PC

Show output from: ] = = v

Name
The name of the connection.
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Systeme d’exploitation :

MAGD est compatible avec toutes les versions de Microsoft Windows 32 et 64 bits.

A,
54

Microsoft

Windows*?

Processeur :

MAGD fonctionne sur tous les

processeurs Intel.

Microsoft Office :

MAGD est compatible avec Microsoft Excel 2007

et supérieur.
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COUPE MOYENNE

Préparation du fichier intermédiaire EXCEL

>>Copiez les enregistrements du fichier sortant de GDM et les collez dans
leurs destinations dans le fichier table commune.xlsx

H ©-
ACCUEIL  INSERTION  MISEEN PAGE FORMULES DONNEES REVISION AFFICHAGE KUTOOLS ENTERPRISE  TEST DE CHARGE  ABBYY FineReader 11 EQUIPE  Aiman El.. ~ .
‘-D % Calibri 'iﬂ <K A =E==4%-r- E |standard - [;-:[E—' [;“ @ %m lnsere‘r & 2 - QY H
Coller B~ V I P e — e (2l <0 00 Mise enforme Mettre sous forme Styles de £ Supprier . Trier et Rechercher et
> ¥ ¢ L B~ RTR SESEE i e 9 conditionnelle ~  de tableau~  cellules ~ & Format ~ €~ filtrer ~ sélectionner ~
Presse-papiers Police ] Alignement ] Nombre ] Style Cellules Edition »
A2 g Je 1 v
A B C D E F G H | J K L M N 0 P -
1 ID Zone Maille Recouvrement Sec-Noyé Clair-Noir  PT(m) PP(m) Pl(m) ST(m?) SP(m?) Sl{m2) VP(m3) VS(m3) Vi(m3) BPL/B (%)
2 - - — - - ‘v - - e - ve - 4 - - . . -
3 C wma - - o — . e .~ .~ - e e . e . - ~
4 - cm— - -—— -
5 - - - - - - - -
6 - - — - - - - - - - - -
7 - - - - - - - - - -
8 - - - - - - - ~— - -
9 - —- - - - - - - .o -
10 - — . — e . - - - -
1" - - —— - - - - - - — . —
12 - - - - -
13 ——— - - - - - e e - . -
14 - - m— B - -
15 - - - - - - va - - - -
16 - - - - - - - - - -
17 - - - - S - - -
18 - - = -
19 - - - - - - - - .- . -
20 - - - - - . » - - - - - » - - .
21 . e o— . e - P - - - - - - - e
22 - - -~ oo . oe
» Niv1 Niv2 Niv3 Niv4 Nivs Nive Niv7 Niv8 Niv9 Nivi0 Nivi1 Nivi2 Nivi3
PRET

>> Lancez MAGD®...

(e Bienvenue n—

BIENVENUE DANS Multicriteria Analysis of Geological Data ©
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>> Cliquez sur Parcourir...

Veuillez séléctionner votre fichier Excel "Table Commune” :

Vous avez choisi la table :

Suivant

>> Sélectionnez le fichier Table commune.xlsx

& Sélection des données - oEN
Veuillez séléctionner votre fichier Excel "Table Commune™ :

« (= + m » CePC » Bureau » v & Rechercher dans : Bureau R

Organiser v Nouveau dossier =2~y 0 @

A A
—— —— - - ..

‘& Autodesk 360

e Bureau

£l Images

b Musique — . . — - —

|8 Vidéos

E Disque local (C:
s Disque local (D
———

1% cepC -
l Documents
|8 Téléchargemen - - -
S Réseau -  — -

Nom du fichier: ITabIe communexlsx

Suivant
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Veuillez séléctionner votre fichier Excel "Table Commune™ :

[ porcare .. | (G DeSop B o | Crossse e 3 ..

Vous avez choisi la table :

>> Cliquez sur Importer...

Veuillez séléctionner votre fichier Excel “Table Commune” :
il e e s (035 Crosmerl s vems2

Vous avez choisila table :  Niveau 2

Recouvrement Sec-Noyé

P 5 0 S0 B B RBERTE S m e
llllllllllllllllllllf;
i!iiiiiiiiiiii.i’i.ii
SRR R EE B BN BE BN BN BE BE B R BE B B R B R R B
AR RRRERRRERRRRRERRER

|

Suivant
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>> Apres le chargement des données, cliquez Suivant...

>>Attribuez chaque couche au numéro de niveau dans lequel elle est mise.

3 Création de la Iégende - o IEN |
Veuillez attribuer les identifiants des couches aux niveaux donnés : wAGD z
(Ces identifisnts doivent étre similsive sux autres attribués dans le fichier Excel d démarmage) ©

v| Niveaul || 1 O n R

L] Niveau?2 Ll N Ot 0ot

U 0]t L]t L] N

(] hivez L] Nivea L] N Ll

0 MR L] N U

Ul L] 0l L

U 0 N 0N L

0 0t 0N 0

U O N Ot [0 Niveau 39
U L]t Ot O N

Enregistrer... : Suivant

>>Cliquez sur Enregistrer, pour avoir la légende sous format Excel.

Al v Je Numéro du niveau
A ' B C
1 | Numéro du niveau Référence du niveau
2 Niveau 1 Couche 1
3 Niveau 2 Couche 2 Inf
4 Niveau 3 Couche 2 Sup
5 Niveau 4
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Analyse multicriteres

>> Veuillez sélectionner le niveau souhaité.

Choix de la Zone et de la Maille

- Veuillez effectuer votre choix :

Vous avez appliqué vos critéres a la table :

Voir les résultats
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>> Veuillez sélectionner la zone souhaitée.

Choix de la Zone et de la Maille

- Veuillez effectuer votre choix :
Sélectionnez un niveau : Iuvemz

Vous avez appliqué vos critéres a la table : Niveau 2

Voir les résultats
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>> Saisissez la maille souhaitée (Exacte ou Non réguliére).

Choix de la Zone et de la Maille

- Veuillez effectuer votre choix :

CECNEIEZ L) B lliuea.lz Vous avez appliqué vos critéres 3 la table : Niveau 2

Voir les résultats
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Affichage de la coupe moyenne
>> Apres avoir choisi les critéres, Cliquez sur Appliquer

>> Cliquez sur le bouton voir les résultats... et vous aurez la coupe moyenne

Attendez s'il vous plait !

Choisissez la tranche de recouvrement souhaitée :

<10m 10-20m 20-30m | 30-40m | 40-60 m | > 60m

PT(m)

CLAIR
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>> Cliquez sur Exporter vers Excel, pour avoir la coupe sous format Excel.

H ©-2- =
ACCUEIL = INSERTION  MISEEN PAGE FORMULES DONNEES REVISION AFFICHAGE KUTOOLS ENTERPRISE  TEST DE CHARGE  ABBYY FineReader 11 EQUIPE  Aiman El.. ~ .
ol Gn & - 2 -
- v | B 2 = &~ Insérer
LA =3 Standard ; "‘,“ @ zY H

0 *®  [aibri [ oA A =
E : & Supprimer ~ -

Coller = = 3 = [ <0 00 Mise en forme Mettre sous forme Styles de Trier et Rechercher et
6 I s~ H~- d-A- = 3 = - - % o0 %8 $% ) . .
- ¥ i conditionnelle > de tableau~  cellules ~ = Format L~ Sittrer - sélectionner ~

Il
i
Il

1l
il
ifi
it

Presse-papiers ™ Police &~ Alignement = Nombre & Style Cellules Edition »
L12 he f v

A B C D E F G H | J K L M N (o} P (|

[- Y R VR U

PT(m) | eppm) [ Pim) [ stm?) | spm?3) | siim3) [ vPm3) [ vs(m3) | Vvim3) [BPL/B (%) [ BPL/L (%) | Rp/i

7 Clair L. L 3 1 W e 12 2e00n 1T ML MM A -“n “_ "
Sec =
8 Noir . . . . . 5 . . . .

9 Noyé Cla.lr z z z Z z z z z z 2
10 Noir . 5 . 5 . = . 5 " R
1

12|

13

15
16
17
18
19
20 |

>60m | 40-60m | 30-40m | 20-30m | 10-20m | <10m (O] T >
PRET i L i i e

51 | Projet de fin d’études



Organigramme des ressources

>> Pour passer a |'organigramme cliquez sur Poursuivre vers ['organigramme.

Choisissez la tranche de recouvrement souhaitée : = [2]
[SIAGD.

< 10m [10-20m | 20-30 m | 30-40 m | 40-60 m | > 60m |

[ PT(m) [ PP(m) [ Pi(m) [ ST(m?) \ SP (m?) |

CLAIR

=

] Exporter vers Excel H Poursuivre vers |'organigramme ]

>> Cliquez sur Parcourir

o Organigramme des ressources

Veuillez séléctionner votre fichier Excel "Globale™ :

| Parcourir ... I I | Importer

I | Afficher I'organigramme de ressources
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Organigramme des ressources

T m » CePC » Bureau

Nouveau dossier

-

Organiser v
~
1% ce PC
& Autodesk 360
| Bureau
I| Documents
£l Images

M) Musique

fﬁ. Téléchargemen
(B Vidéos

& Disque local (C:E:
= Disque local (D

L]

ﬁ Réseau v

oCcP

- oEEE

Rechercher dans : Bureau ]

=~ 0 e

~

-

(N

X

Réserves
globales.xlsx

NoL SV ®NO LA WN

Nom du fichier: | Réserves globales.xlsx

| I Afficher I'organigramme de ressources

>> Cliquez sur Importer

o Organigramme des ressources

Veuillez séléctionner votre fichier Excel "Globale™ :

| Parcourr ... | |C:\Users\Aiman\Desktop\Réserves globales.xisx [l mmporter |
D Maille Recouvrement  Sec/Noyé Clair Noir PP(m) VP(m3) BPL/B(%) I';

_ . —— . A e ———
' - A » R ——
B - » » » W R —
- - A » A e——— e ——
’ - A » e W e o —
. - L » e —
) - . ’ » . ———
o - A » N e R
o - »cm— » R e . m——
» - A » . — -
- - - - » LR W . —
- - - —— » e a—— e e —
“ - - m— » . e W —
. - A . LR TR —
» - - m_—— » | — e - e———
» - A » | ————— - — - ——
- - ,rm—— » S a———
- - - » W A e ——
» - ”o— » (e - o o wmeme |

‘ I Afficher l'organigramme de ressources




>> Cliquez sur Afficher |'organigramme des ressources.

>>Attendez le chargement de 'organigramme des ressources.

=)

Il
“ mmaeal’l--um-): Ressources . L
e (= ;; EE =
) M =
T M
= i
A= B
i
= '
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La fenétre, A propos de MAGD, renferme des informations concernant le
MAGD telles que la version, les droits de |'auteur et I'adresse électronique pour le
support technique.

Aproposde MAGDG - O

ocP [SIAGD.

A propos

Mulicriterea Analysis of Geological Data MAGD® |, Version 1.0.0
Copyright © 2014 -OCP S A - All rights reserved

Ce produit est autorisé 3 :

OCP SA| Direction recherche et développement
Direction de recherche géologique et miniére

Entité géologie zone centre

Pour tout aide ou support technique, veuillez contacter :
MAGD-Support @gmail.com

Développé par : Aiman EL MACHI | Radouan EL BAMIKI

Femer

55 | Projet de fin d’études



