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INTRODUCTION
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Le 21 août l’équipe CAS est alertée en interne par un
problème concernant les TV Samsung.

Le problème n’est pas encore « qualifié » : on ignore
sa nature, et il n’y a pas encore de remontée du terrain.
On sait juste que certaines TV ne peuvent plus prendre
d’abonnement.

Les TV Samsung existent en trois générations 2019,
2017 et 2015. Grâce aux graphiques que j’ai créé, “TV
Samsung Connexions” nous pouvons constater que le
nombre de fail en bleu n’est pas identique à toutes les
générations de TV Samsung.

En effet, la TV Samsung 2019, la plus récente est à
74.7% de “Fail”, contre 17.4% pour le 2017 et 6.8%
pour les 2015. Cette différence s’explique par le fait
que les TV Samsung 2017 et 2015 ne sont plus ou
quasiment plus en vente. La création de nouvel
abonnement est donc bien plus importante pour les TV
Samsung de nouvelle génération.

L’information importante c’est que toutes les générations
sont impactées. Ce n’est donc pas un problème lié à
l’une d’entre elle. Et donc l’incident est côté serveurs et
non côté client.

Ces graphs permettent également de repérer le début
de l’incident qui apparaît pogressivement au cours du
week-end du 17-18 avant d’exploser la journée du 19.
Cette information permet de comprendre que l’incident
n’est pas lié à une opération Canal+
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TV Samsung Connexion

je vais vous montrer à travers mes trois grandes parties l'importance de contrôler les données
et l’état d’un système, pour l’équipe de contrôle d’accès de Canal +.

J'ai pu participer à quelques interventions sur des problèmes terrain et voir comment mon
équipe se servait de cet outil pour résoudre des problèmes complexes.
 
Je vais vous parlez dans un premier temps de l'entreprise, puis de la télévision numérique
dans son ensemble et enfin de mes missions au sein de l'équipe contrôle d'accès.



L'ENTREPRISE

Le groupe Canal + est une grande entreprise d’audiovisuel française d'environ 7500
salariés, avec un chiffre d'affaire d'environ 5 250 millions d'euros. Elle est fondée en
novembre 1984, et s’est constituée à partir de la chaîne de télévision payante Canal +.
Celle-ci ainsi que Universal Music Group, Gameloft, Dailymotion, Havas et Vivendi Games
sont des filiales de Vivendi ; une entreprise française spécialisée dans les contenus, les
médias et la communication.

Il édite les chaînes Canal+ ainsi que les chaînes à thématiques payantes (exemple : Ciné
+, Comédie +, Planète +, Télétoon + etc.) via sa filiale Multithématiques, et les
chaînes gratuites sur la TNT (exemple : CNEWS, C8, CSTAR etc.), il distribue ensuite les
offres de télévision payante CANAL et accomplit des missions d’opérateur pour d’autres
groupes média (SFR, M6, Bouygues, Orange…) en diffusant leurs chaînes.

Par ailleurs, le groupe est présent à travers le monde grâce à sa filiale Canal +
International dans l'outremer français (Canal+ Réunion, Canal+ Caraïbes, Canal+
Calédonie), dans les pays d’Afrique francophone avec Canal+ Afrique, mais aussi en
Pologne et au Viêt Nam.

Le groupe est également un acteur important dans la production, la distribution de films de
cinéma avec Studiocanal, il est un partenaire historique des Césars et du Festival de
Cannes.

4
 





L'Organigramme
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L’univers de
 la télévision 

numérique

1.1 Qu’est-ce que la « télévision numérique »

La télévision est un moyen de diffuser par un courant électrique (ligne) ou par une onde (voie
hertzienne), de façon séquentielle, les éléments d'un son ou d’une image analysée point par
point et ligne après ligne. La transmission peut se faire par ondes radioélectriques ou par
réseaux câblés ou connectés (FTTH, IPTV…).

Un téléviseur est destiné à recevoir des séquences audiovisuelles, les programmes télévisés
(émissions, films, publicités…). Dans le métier on les appelle des contenus.

Auparavant analogique la télévision est aujourd’hui entièrement numérique.

Un signal analogique est un signal continu qui peut prendre une infinité de valeurs, alors que
le signal numérique est un signal discontinu, qui se résume en une succession de « 0 » et de «
1 »
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Quels sont ces avantages et ces inconvénients ?

L’'échantillonnage
La conversion analogique-numérique (CAN)

La numérisation a pour mission de transformer un signal analogique en signal numérique, il se
différencie par leur quantité d’amplitudes. En effet le signal analogique contient une quantité
de valeurs infinies, contrairement au signal numérique qui contient une quantité de valeurs
finies.

Le nombre d'échantillons du signal numérique devra être suffisamment élevé pour pouvoir
représenter le signal analogique de départ mais pas trop grand non plus pour ne pas être
trop volumineux.

Le passage de l'analogique au numérique consiste à : 
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 Dispositif d'enregistrement numérique d'un
son

Chaîne de télévision privée financée par la publicité. Ex  : TF1, M6. Une telle chaîne est
accessible à tous gratuitement sur la plupart des bouquets car elle vit de son audimat.
Chaîne de télévision publique principalement financée par la redevance. Ex : France 2 ou
France Info. Une telle chaîne est accessible à tous gratuitement sur la plupart des bouquets
car elle est considérée comme un service public. Son audimat sert à estimer son intérêt
mais elle n’en dépend pas.
Chaîne de télévision à péage. Ex  : Canal+. Une telle chaîne n’est accessible sur un
bouquet que pour ses seuls abonnés. Elle est obligatoirement chiffrée.

1.2 L’environnement

En fonction de son équipement et de ses abonnements, un téléspectateur dispose d’un
bouquet de chaîne qui évolue au fil du temps (certaines chaînes s’arrêtent, d’autres changent
de nom, de nouvelles apparaissent).

Selon leurs financements, il existe trois modèles de chaînes de télévision :

En pratique beaucoup de chaînes sont dans un modèle hybride. Elles diffusent de la publicité
même si leur financement principal dépend de la redevance ou d’un abonnement et toutes
font attention à leur audimat.

Quand un groupe de télévision ou de télécommunication dispose de ses propres chaînes, il
passe le plus souvent des accords avec les autres groupes pour qu’ils les diffusent également.

Ex : Canal + est diffusé sur les boîtes Orange et les chaînes OCS (Orange Cinéma-Séries)
sont dans le bouquet des abonnés de Canal+, de même que les chaînes Bein Sport, sous
forme d’option. A l’inverse SFR diffuse TF1 mais mais Bouygues télécom n’a pas encore
l’accord pour donner RMC sport (SFR) à ses 
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abonnés ADSL
Il existe un grand nombre d’acteurs dans le monde de la télévision numérique  : studios
(Disney, Warner Bross..), opérateurs (Globecats, Cognac-Jay), FAI (Bouygues, SFR), groupe
média (Eurosport).

De nombreux accords les lient entre eux même quand ils sont concurrents.



Offre IPTV Orange

Offre IPTV Bouygues

C’est un univers qui bouge constamment. L’arrivée de nouvelles façons de consommer la
télévision (VOD, Catch Up), de nouveaux vecteurs (Fibre, OTT) et de nouveaux acteurs comme
Amazon ou Netflix a changé le monde de la
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VOD en Direct-to-Consumer (VOD par Abonnement)  : Permet d'accéder avec un
abonnement payant à un catalogue de VOD professionnelle généralement sans publicité,
en illimité et Sans engagement. Ex : portail Canal+ SÉRIES, Netflix
TVOD-EST (Marché Vidéo à la demande, Achat VOD)  : Permet d'acheter à l'unité des
VOD professionnelles vendues au sein d'un catalogue. Ex : Canal 
VODTVOD-DTR (Marché Vidéo à la demande, Location VOD) : Permet de louer à l'unité
des VOD professionnelles vendues au sein d'un catalogue. Ex : Canal VOD
Catch-up TV (Live Streaming complémentaire et Replay en OTT)  : Permet d'accéder
gratuitement en complément des chaînes «  live  » (qui elles peuvent être payantes), aux
contenus avant ou après leurs diffusions. Ex  : Canal A la demande, OCS Go, MyCanal,
6play, France.TV, MyTF1 Replay.

télévision numérique.

Avec la VOD (Video on demand) on parle aujourd’hui de services linéaires et de services non
linéaires. Les services linéaires sont les chaînes classiques qui diffusent des programmes à
heure fixe (ex  : C8 ou Canal+ Cinéma). On parle aussi de «  live TV  ». Les services non
linéaires sont des portails où l'on peut sélectionner un contenu et le visionner à n’importe
quelle heure.

Les services non linéaires sont de plusieurs types :

Les services non linéaires ont pris une place de plus en plus importante dans les habitudes des
téléspectateurs au détriment des services linéaires, le sport et les JT étant les exceptions.

De la protection des mineurs
De la représentation de la diversité
Du pluralisme, en particulier en période électorale
De l’attribution des fréquences aux opérateurs

Le CSA
Le Conseil supérieur de l'audiovisuel (CSA) est l'autorité française de régulation de
l'audiovisuel (uniquement sur la radio et la télévision). L'intitulé de sa mission est de
garantir l'exercice de la liberté de communication audiovisuelle en France. 

Le CSA veille à ce que les différents acteurs de ce secteur respectent le droit,
notamment vis-à-vis :
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1.3 Production et post-production

La production des contenus est la première étape de la télévision numérique.Un contenu
vidéo se définit par sa qualité et sa méthode de numérisation. Il existe trois types de qualités
aujourd’hui le standard definition (SD) l’high definition (HD) et l'ultra high definition (UHD).

Du respect de la dignité humaine
De la défense de la langue et la culture française en application des lois françaises.

La gestion et l’attribution des fréquences
La diffusion ou la distribution des services de communication audiovisuelle
Le suivi des programmes et des opérateurs
Le bilan des activités des opérateurs
Les sanctions
Les nominations des Présidents de France Télévisions, Radio France et de France
Médias Monde ainsi que de membres du conseil d’administration de ces
établissements et de celui de l’Ina.
La production d’avis législatifs, économiques ou de politique internationale à la
demande du gouvernement, du Parlement (Assemblée nationale et Sénat) ou de
l’Autorité de la concurrence
L’organisation des campagnes électorales radiotélévisées : veiller au pluralisme
politique en période électorale
Le respect de la concurrence et le règlement des différends entre les acteurs du
secteur.

Le CSA a comme compétences :
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Quant à leur méthode de numérisation, elle est au choix progressive (p) ou entrelacée
(interlaced, i).
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Schéma : Progressive (p) et Interlaced
(i)

Retour caméra : Interlaced (i) et Progressive (p) 



Avec la méthode interlaced qui n’est plus utilisée aujourd’hui, les lignes paires et impaires
s’assemblent l’une après l’autre, en une fraction de seconde, ce qui crée un décalage très
visuel. Cet écart n’est plus visible lorsqu’on passe à la méthode de numérisation progressive
(2) 

Un contenu se définie également par sa catégorie : match, émission, film, journal TV, spot
publicitaire… Chaque catégorie a sa propre valorisation. Ainsi un match perd l’essentiel de sa
valeur une fois la fin de sa diffusion tandis qu’un film pourra être rediffusé ou commercialisé en
VOD des décennies après sa sortie en salle.

Un contenu peut être construit à partir de plusieurs autres. Prenons l’exemple d’un journal
télévisé avec ses séquences de reportages, ses discussions sur le plateau ou ses chroniques
intermittentes comme la météo. Le programme est directement créé sur le plateau télévisé et
peut mêler des séquences issues de caméra internes ou externes pour le direct, mais aussi des
archives stockées sur des serveurs.

Géré par le réalisateur, le mélangeur s’occupe de récupérer tous ces contenus vidéos et
permet de les assembler (en direct ou pas).

CUT (commutation directe d'une image à l'autre)
MIX ou Dissolve (fondu enchaîné)
WIPE (volet ou médaillon)
KEY (Incrustation)

Inventé en 1940, avec le début de la télévision, le mélangeur à quatre fonctionnalités
principales :

La technologie actuellement utilisée, permettant de faire des incrustations de très bonne
qualité, compatible en SD en HD et en UHD.
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Montage de l'image
Bruitage
Postsynchronisation
Montage son
Doublage

La post-production englobe l'ensemble des techniques de finalisation d'un produit audiovisuel
après son tournage :



Vue en 3D d’un car-régie
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Mixage
Étalonnage de l'image

Elle permet d’ajouter au montage le générique, les effets spéciaux et les voix off par exemple.
Comme dans le cas du JT, en télévision, lors des émissions en direct la post-production se fait
directement en production par le réalisateur. Il existe notamment des cars-régie qui servent de
régie de production pour le sport, et dont le contenu est acheminé jusqu'à la régie finale.

Le contenu à la sortie du mélangeur passe par un incrustateur, qui permet d’ajouter des
messages comme des bandeaux “A suivre”, “Bientôt sur” etc.

Exemple d’incrustation



La régie finale ou régie de diffusion est la régie qui a pour mission de diffuser les programmes
d'une ou plusieurs chaînes de télévision.

Elle doit s’assurer de la continuité des programmes et de sa qualité en respectant les horaires
prévus.

On trouve sur ses serveurs les contenus finis des émissions, ainsi que les films, les matchs
enregistrés, les bandes annonces et les publicités.

La régie finale a elle aussi un mélangeur, il récupère le contenu de chaque serveur est créé
une playlist des programmes, soit avec une programmation manuelle pour du direct, soit de
manière automatique. Dans ce dernier cas, l’outil s’appelle l’Automation. Dans le cas d’un
bouquet de chaînes, l’automation gère la totalité des chaînes en ordonnant leurs
programmes.

Canal+ possède une automation pour la métropole et une autre pour l’internationale et
l’outremer qui suivent des horaires et des règles différentes.

Chaque contenu à un horaire de passage, les films de début de soirée commencent entre
20h55 et 21h05 selon la chaîne, c’est pour cela que les chaînes d’outremer et de métropole
doivent être programmées sur leur propre fuseau horaire

1.4 Le Multiplexage

A la sortie de l'incrustateur, le flux est envoyé vers notre bâtiment en réception satellite, via des
paraboles, ou par fibre optique. Le signal arrive ensuite au niveau des grilles d'arrivées située
dans le bâtiment (il existe une grille par format vidéo SD / HD / UHD). Les grilles d’arrivées
récupèrent un flux pour chaque chaîne (flux Normal) ainsi qu’un second flux (flux Secours).

Dans ce signal se trouve la vidéo, les différents audios et les sous-titres, il est ensuite envoyé
dans une grille centrale, puis redistribué sur les différents vecteurs pour être transmit aux
codeurs.

Il y a un codeur par vecteur : le satellite, la TNT (télévision numérique terrestre), l’OTT (Over-
The-Top) et l’IPTV (télévision via les fournisseurs d'accès internet).
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Le codeur sert à compresser le débit vidéo natif, trop élevé pour être transmis en l'état. Il
permet de réduire drastiquement la bande passante.
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Schématisation de la diffusion



Le satellite (France ou International)
La TNT (France ou Afrique)
L’IPTV
Le câble / la fibre
L’OTT

Les différents codeurs sont ensuite mélangés dans un équipement multiplexeur qui met ces
signaux à la norme DVB (digital video broadcast) en y ajoutant des métadonnées et en les
chiffrant. Son rôle sera présenté dans la deuxième partie.

Un mux a souvent une bande passante de 50 Mb/s ou plus ce qui lui permet de porter en
même temps plusieurs chaines HD (ou une vingtaine de chaînes SD).

1.5 La transmission 
Selon le vecteur le signal ne sera pas transmis de la même façon : il en existe plusieurs :

Le satellite

Canal+ possède 15 fréquences sur le satellite ASTRA 1 (Astra 19°2 Est). Ce satellite est utilisé
pour la télévision et la radio, Il se trouve sur une orbite géostationnaire, c’est à dire qu’il se
déplace de manière exactement synchrone avec la Terre et reste constamment au-dessus du
même point de la surface de la Terre.
Une fréquence de ce satellite coûte annuellement près d’un million d’euros à l’entreprise.

Zone de couverture 
du satellite ASTRA 1
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Une fréquence du satellite ASTRA 1 correspond pour Canal+ à un transpondeur qui porte
une partie de ses chaînes.

Le signal à la sortie du transpondeur parcourt 36 000 km en uplink (émetteur vers satellite) et
36 000 km en downlink (satellite vers récepteur), cette distance provoque un décalage de 3
secondes entre la sortie de multiplexeur et l’arrivée parabole chez l’abonné. Ce décalage
correspond à la durée de traitement du signal et à la grande distance de transport.

Schéma de la transmission émetteur/récepteur 

Canal+ possède deux stations d’uplink (transmetteurs), un à Nantes appartenant à TDF
(Télédiffusion de France) et un à Sainte-Assise appartenant à Globecast. Par exemple, en cas
d’orage sur Nantes, l’émetteur est éteint et est remplacé par l’émetteur de Sainte-Assise ou
inversement. 

Afin de contrôler la bonne réception du signal, la régie audiovisuelle de Canal+ possède
une carte météorologique de la France mise à jour en permanence ainsi qu’un visuel sur la
sortie des transpondeurs du satellite ASTRA 1 sortant du bâtiment, et sur la sortie du récepteur.   

La TNT (télévision numérique terrestre)

La TNT ressemble au satellite sauf qu’elle utilise des fréquences radios et des antennes
terrestres qui reçoivent les différents transpondeurs et les réémettent 
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localement. Elles sont placées à environ quelques dizaines de kilomètres les unes des autres.
La tour Eiffel est l’une des antennes principales pour l’île de France.

La diffusion étant régional, un canal peut porter une chaîne différente dans deux régions. Ex :
Alsace20 qui n’est diffusée qu’en Alsace sur le canal 30. Ce même canal porte TLM (Télé
Lyon Métropole) à Lyon.

Il existe de la TNT dans la plupart des pays du monde. Canal+ est un acteur de la TNT en
Afrique.

L'IPTV

Zone géographique de l’utilisation de
l’IPTV

L’IPTV ou télévision sur IP inclut la télévision en direct, la vidéo à la demande, et le catch-up TV.
La télévision directe utilise une solution IP multicast, elle peut donc envoyer les informations
une seule fois pour plusieurs personnes. Concernant La VOD et le replay elle utilise une
solution IP unicast, elle peut donc envoyer les informations une seule fois pour une seule
personne. 

L'IPTV utilise la même infrastructure que l'accès Internet, mais avec une bande passante
réservée. 

En France, l'IPTV est souvent fournie avec l'offre d'abonnement Internet. Les fournisseurs
parlent d'offre triple-play (Internet, téléphonie, télévision). Ses principaux acteurs sont
Bouygues, Orange, SFR et Free.
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Pay TV en Direct-to-Consumer (Télévision Payante, directement aux consommateurs)  :
Permet d'accéder, avec un abonnement payant, à un bouquet de chaînes en OTT, centrée
sur une même marque, en Live Streaming et Replay, et ceci Sans engagement. Ex : BeIN
SPORTS CONNECT, Eurosport Player, RMC Sport 100% Digital

La méthode de diffusion de la télévision sur IP est particulière parce qu’elle est transmise par
le réseau managé des fournisseurs d’accès à internet (le FAI gère ses IP sur son réseau
propre). L’équivalent du Mux s’appelle un DCM.

Le câble et la fibre

Il existe encore de petits réseaux câblés locaux (câblo-opérateurs) qui reprennent en entrée
un signal satellite et le redistribue de façon filaire à leurs abonnés. Ex : Monaco Telecom.

Numéricâble (désormais racheté par SFR) est le dernier grand acteur important de ce vecteur
qui a reculé devant le satellite puis devant l’IPTV. L’IPTV avec ses forfaits triple-play et ses
réseaux managés est à la fois le descendant et le successeur du câble.

Les câblo-opérateurs utilisaient au départ des câbles mais désormais la fibre optique s’impose
pour diffuser à plus haut débit.

L’OTT

Qu’est-ce que l’OTT (over-the-top) ? il porte ce nom parce que les flux passent « au-dessus »
des réseaux managés par les FAI.

Ils dépendent donc de la neutralité du net (qui oblige les FAI à les transporter sur leur bande
passante à égalité avec d’autres données alors que l’OTT concurrence leurs propres bouquets
IPTV !).

Les exemples d’OTT les plus connus sont Youtube et Netflix. Mais il n’y a pas que des services
non linéaires sur l’OTT. Il existe également de la :

Canal+ possède son propre service d’OTT diffusant la plupart de ses chaînes linéaires.
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La méthode de diffusion de l’OTT est très différente de l’IPTV car le VM+ (équivalent du mux)
multiplie le flux en 6 profils entre 3,4 Mb/s à 150 Kb/s pour toujours adapter le débit aux
différentes devices et à leurs qualités de réception. A la sortie du VM+, est transmis quatre
flux adaptatifs : HLS (IOS), HLS (décodeur G9), HSS (Android), HSS (PC) de six profils chacun.
Le contenu est ensuite stocké pendant 8 heures sur un “Content Delivery Network” (CDN).

2. Jusqu’à l’abonné
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Le DVB, digital video broadcasting ou diffusion vidéo numérique en Français, est un
ensemble de normes utilisées dans la transmission de la télévision numérique. Cette
norme est utilisée un peu partout dans le monde et régule tous les éléments techniques
qui vont suivre. On parle de DVB-S pour le satellite, DVB-C pour le câble, DVB-T pour la
TNT, etc.

2.1.    La signalisation

L’étape de la signalisation consiste à insérer dans le signal les éléments permettant au
décodeur de retrouver les programmes reçus. Elle s’effectue au niveau du second mux
présenté dans le paragraphe sur le multiplexage.

En broadcast la Network Information Table (NIT) contient les fréquences de modulation des
transpondeurs, la Service Description Table (SDT) contient le nom des chaînes de chaque
transpondeur, la Bouquet Association Table (BAT) contient les numéros de zapping, la SDT et
la BAT ont pour champ commun le Service_id afin de pouvoir transmettre le nom des chaînes
avec le numéro de zapping et vis versa.

Cet ensemble de tables permet au décodeur de constituer son plan de service.
Ensuite chaque chaîne dispose de sa PMT (program map table) qui permet de retrouver ses
composantes.

La signalisation s’occupe également de transmettre les EIT (Event Id Table), de petites tables
qui contiennent les informations liées au programme en cours et le suivant ainsi que le
“Parental rating”.

(Pour rappel : Le Packet Identifier (PID) est un numéro attribué à tous les éléments 



d’une composante dans le flux de données.)
Les PID de 0 à 20 sont réservés ils ne sont cependant pas tous utilisé, c’est une norme DVB.

NB : Concernant le broadcast connecté (en IPTV), le plan de service est créé avec SQLite.
Contrairement aux serveurs de bases de données traditionnels, comme MySQL ou
PostgreSQL, sa particularité est de ne pas reproduire le schéma habituel client-serveur mais
d'être directement intégrée aux programmes.

Prenons l’exemple du transpondeur satellite 1080, appelé TS 80. Il porte une dizaine de
chaînes comme Canal+, Canal+ Décalé, Canal+ Cinéma, Canal+ Sport etc…

Voici sa représentation à travers un analyseur A2A qui analyse entre autres sa signalisation.

Ci-dessous dans la première colonne à gauche nous avons sélectionné Canal+ (service
8801).

Dans la colonne du milieu se retrouve la vidéo (PID 110), les audios (PID 121 - Français, 122 -
Anglais), les sous-titres et les ECM (PID 165, 176, 177, 172, 182, 187) avec des détails sur la
façon dont ils sont signalisés. Dans la colonne de droite se trouve le débit de chacun de ces
PID. 

Un cadenas signifie que le pid est crypté. L’horloge désigne le PID sur lequel tous les autres
sont synchronisés.

(Les ECM seront expliqué dans la partie suivante “Contrôle d’accès système”)
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Contenu du transpondeur (~ MUX)
80

Ainsi lorsque l’abonné zappe sur 4 sur sa boite satellite, le décodeur sait qu’il s’agit de
Canal+ grâce à sa BAT. Il sait par sa SDT qu’il cherche plus précisément le service 8801 du
TS 80 dont il connaît la fréquence grâce à sa NIT. Il consulte alors la PMT de ce service pour
retrouver sa vidéo. La piste audio est choisie selon les possibilités en tenant compte des
réglages de langue.

Parental rating
Le parental rating ou la signalétique jeunesse est une signalisation imposée par le CSA
mise en place en 2002 obligeant les chaînes à ajouter à l’écran un pictogramme
indiquant l’âge à partir duquel regardé un programme : tous publics, -10, -12, -16 et -18.
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Quel signal pour quel contenu ?
(/www.csa.fr)
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2.2.    Contrôle d’accès (ou Conditional Access System, CAS) 

L’équipe contrôle d’accès dans laquelle je travaille gère le chiffrement et la distribution des
clés.

Canal+ est une chaîne de télévision à péage, elle, ainsi que l’ensemble des chaînes du
groupe sont des chaînes de télévision chiffrées, pour accéder aux programmes il faut payer
un abonnement et récupérer la clé de décryptage. 

Dans les années 1980-1990, Canal+ utilisait un cryptage analogique qui permettait de
brouiller l’image de façon uniforme mais les décodeurs pirates étaient faciles à faire. 

Le cryptage numérique utilisé à partir des années 2000 est lui quasiment impossible à pirater
pour un particulier.

Chiffrer et déchiffrer

 Basiquement chiffrer un message ou un fichier (un flux audio et vidéo par exemple) revient à
transformer ses données selon un algorithme et une clé. Le destinataire doit connaître l
’algorithme et la clé pour effectuer la transformation 



Quel signal pour quel contenu ?
(/www.csa.fr)
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inverse et retrouver le fichier en clair.

 En TV numérique l’algorithme utilisé s’appelle l’AES. Il est public et donc connu et c’est bien la
clé qui est le secret à protéger et à posséder pour pouvoir déchiffrer.

 En pratique il y a plusieurs clés car si l’abonné doit recevoir la clé principale d’un fichier, elle
ne peut pas lui être envoyée en clair. Elle est donc elle-même chiffrée avec une autre clé…
L’astuce c’est que chaque décodeur possède dès sa sortie d’usine une clé en dur qui lui est
propre. C’est la clé finale qui permet d’obtenir les autres. 

Un contrôle d’accès en TV Num est donc un système qui permet de chiffrer des fichiers
(embrouillage) et de distribuer des clés aux bons appareils (chaine des droits). Embrouillage et
chaine des droits sont liés par la notion d’offre technique.

 La complexité des échanges dépend du fournisseur. Canal+ utilise plusieurs systèmes pour
pouvoir abonner des matériels de différentes technologies.

Le MSD (matériel support de droits) est un élément déterminant dans ce système. C’est lui qui
porte la clé finale et c’est lui qui est ciblé par l’abonnement. Dans le cas d’une carte à puce
par exemple, elle conserve ses droits si elle transférée d’une boite à une autre. 

L’autre élément important est de savoir comment son adressées les clés. Il existe deux
méthodes principales.

La connexion : L’équipement se connecte selon un rythme régulier (ex : tous les
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jours) pour récupérer ses clés. Dans certains cas il peut se reconnecter lorsqu’il n’arrive pas à
lire un contenu (on parle de post-delivery).

Le message : Tous les appareils n’étant pas connectés, certains CAS fonctionnent par envoi de
messages qui sont ajoutés aux flux. 

La notion d’offre technique (OT) permet de définir un abonnement. Lorsqu’un utilisateur
s’abonne à Canal+, il peut choisir entre plusieurs ensembles de chaînes (Voir image : Offre
du groupe Canal+). A ce stade on parle d’offres commerciales mais il faut ensuite les
traduire en termes informatiques. 

Chaque chaîne correspond à une ou plusieurs offres techniques et chaque offre technique
correspond à une ou plusieurs chaînes.

Offres du groupe Canal+
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De chiffrer une chaîne exclusivement pour les personnes qui y sont abonnées.
De ne donner à un abonné que les chaînes pour lesquelles il a payé. 

En pratique les OT sont représentées par des numéros qui vont permettre de faire
correspondre chiffrement et abonnement :

Canal+, SAT, paramétrage des critères
d’accès

L'embrouillage

Le MUX secondaire récupère un contenu vidéo en clair (se référer à l’image “Schématisation
de la diffusion”, page 15) et le chiffre par séquences de 10 secondes (ou « crypto-périodes »).

La clé utilisée est appelée « mot de contrôle » et change à chaque crypto-période. Elle est
envoyée à des machines nommées ECMg (pour Entitlement Control Message Generator). Ces
ECMg renvoient le mot de contrôle chiffré : c’est l’ECM (Entitlement Control Message). Diffusés
sur des pid avec le flux, ils permettent de le déchiffrer. 

Un flux porte un pid ECM par CAS et par variante CAS pour lequel il est chiffré. Dans
l’exemple de paramétrage précédent la chaine porte 4 ECM Merlin (pour 
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les décodeurs C+) et 2 ECM Viacess (pour les boites Orange). 

Chaque équipement doit ensuite se baser sur la signalisation pour trouver le pid ECM qui lui
correspond. Et plus spécifiquement la PMT (program map table). 

Le mot de contrôle est envoyé aux ECMg avec une configuration de cryptage qui décrit entre-
autre les offres donnant accès à la chaine.

L’EIS mentionné dans ce schéma est un logiciel qui pilote le cryptage du mux. Il permet de
faire indiquer les offres au fil du temps selon une planification par playlist. Une chaine peut
être illisible pour un abonnement donné entre 00h et 20h puis devenir lisible à 20h car l’EIS a
ajouté une offre technique à ce moment-là. Ce mécanisme est très utilisé, pour les évènements
sportifs en particulier. Il permet également de définir des plages de clair. 
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La chaîne des droits

Le mécanisme de la chaîne des droits dépend du type de contrôle d’accès.

Dans certains cas, l'appareil (généralement une boite FAI comme celles des abonnés
Bouygues ou SFR) se connecte de façon régulière à des serveurs de clé.

Une fois la boite authentifiée sur le serveur, elle reçoit les clés qui correspondent aux offres de
son abonnement.

Dans d’autres cas, majoritaires sur le SAT, le câble ou la TNT, le device reçoit ses clés via le
flux. Elles sont portées par des messages chiffrés appelés EMM (Entitlement Management
Message).

L’EMM permet notamment de modifier ses droits, par exemple modifier ses offres ou résilier
son abonnement. Tout comme les ECM, les EMM sont multiplexés dans le flux et les
équipements utilisent la signalisation pour les trouver (et plus précisément la CAT, Conditional
Access Table)

En général les CAS sans carte fonctionnent par connexion et les CAS avec carte par EMM
mais ce n’est pas une loi absolue. De même il existe des tas de cas particuliers ou de
variantes.

Ainsi les boites SFR utilisent des EMM mais uniquement pour déclencher une connexion.



Mes missions
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L’optimisation front-end de la première version de Wildcard (V1)
Le développement back et front de la deuxième version de WIldcard (V2)
La réalisation et l’optimisation de jeux de donnée d’indicateur CAS, la création de requête
et l’affichage de graphique de façon intelligente et intelligible de la troisième version de
Wildcard (V3)

La première version du CSS. 
La deuxième version de l’HTML, du CSS, du JAVASCRIPT (JS), SQL, Bootstrap 

5.1 Introduction 

Je travaille au sein de l’équipe contrôle d’accès (CAS). Le service « Authentification et droits »
génère énormément de données, l’équipe du CAS souhaite maîtriser ces données et pouvoir
les utiliser.
A cette fin, j’ai pour mission : 

Mes missions se décomposent en quatre parties : collecter et filtrer les données, indexer les
données, trier les données et afficher les données. J’ai effectué quatre formations “internes” en
data visualisation, sur Linux, en XML et sur SPLUNK.
Afin de remplir ces missions, j’ai utilisé :
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La troisième version l’outil de data analyse SPLUNK et XML.
et les bibliothèques JS Canvasjs et JQUERY

Le délai de la création des ces graphiques varie selon leur importance et en fonction des
besoins de l’équipe : par exemple en cas de problème « terrain » il est indispensable que le
ou les graphiques soient à disposition dans les 24h.

Expression du besoin sur l’outil Wildcard 

Jusqu’à récemment, l’équipe CAS travaillait exclusivement sur la base de logs serveur, et de
quelques graphiques fournis dans Wildcard V1. Afin de mieux comprendre les attentes de
l’équipe, voici un exemple qui exprime leur besoin de nouveaux outils de supervision des
systèmes sensibles que sont les serveurs CAS.

A l’issue d’une opération de mise à jour des serveurs CAS pour les abonnés Bouygues, toutes
les boîtes ont perdu leurs droits. Tous les abonnés étaient en écran noir. L’équipe a «
rollbacké » (c’est-à-dire est revenu sur la version précédente du CAS) mais le problème a
persisté ! Pire, après quelques heures, le réseau entre Bouygues et Canal+ ne fonctionnait
plus du tout.

Après analyse, l’équipe s’est rendu compte que le problème venait d’une partie des boîtes
Bouygues. Les vieux modèles ne se connectaient pas tous les jours, mais plutôt une fois par
heure. De plus, si ces boites ne récupéraient pas leurs droits immédiatement, elles retentaient
instantanément de se connecter, engendrant une saturation des capacités des serveurs CAS.
Lors de l’opération, les serveurs étaient restés injoignables deux heures. Ces milliers
d’anciennes boîtes ont ainsi multiplié les retry.

Quand les nouveaux serveurs ont été rallumés, toutes ces boîtes les attendaient et les ont
saturés, les empêchant de faire leur travail. Peu à peu, c’est tout le parc des boîtes Bouygues
qui est passé en retry, créant une masse énorme de connexions. En plus de saturer les
serveurs CAS, cela a fait dysfonctionner les serveurs réseaux entre Bouygues et Canal+.

A cette époque, personne ne supervisait les connexions des boites Bouygues. Il fallait créer un
outil pour observer et comprendre leur connectivité et empêcher de nouveaux problèmes.
C’est comme ça qu’est né Wildcard en 2015.

Aujourd’hui, grâce aux graphiques que j'ai créée, nous pouvons accéder à tous les indicateurs
(message) renvoyé par les boites Bouygues et leur nombre d’occurrences dans les logs des
serveurs CAS pour Bouygues.

Sur le premier graphique affiché sous 7 jours vous pourrez constater que les mouvements se
répètent, la signature nous permet de voir directement s’il se passe quelque chose d’anormal.



33
 

Sur le deuxième graphique, j’ai modifié la tranche horaire, il s'agit de la même information sur
24h au lieu de 7 jours.

Le parc Bouygues est composé de Set-top box de plusieurs générations, dont les plus récentes
sont les Brooklyn, puis les Miami.

Comment fonctionne notre outil Wildcard ? 

Wildcard est un hyperviseur appartenant à Canal+, qui permet de contrôler la bonne
distribution des clés de cryptage et le bon chiffrement des chaines de télévision retransmises
par Canal+. Il permet de détecter des incidents, mais aussi d’avoir une visualisation sur les
charges des serveurs (retours de vacances, matchs, blackout réseau…). 

La première a été développée en 2015-2016. L’équipe a créé des scripts
Trois versions de Wildcard existent :

La deuxième version, créée à mon arrivée, permettait d’optimiser l’affichage des
graphiques en les rendant plus lisibles : Nous avons progressivement envoyé les données
vers une base de données et grâce à une bibliothèque JavaScript (Canvasjs), nous avons
pu intégrer des représentations graphiques interactives.Contraints par les fonctions de la
bibliothèque qui n’était pas adapté au volume de nos données, nous avons dû trouver une
autre solution. 

Shell Bash générant des fichiers CSV contenant toutes leurs données afin de permettre la
création de graphiques statiques sur l’application.
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Pour notre troisième et dernière version, nous avons utilisé l’outil de data analyse Splunk,
pour lequel j’ai suivi une formation afin de pouvoir travailler en toute indépendance sur cet
outil. 

Message : envoi de droits aux abonnés depuis les serveurs CAS (broadcast)
Connexion : la boite de l’abonné se connecte aux serveurs CAS pour récupérer ses droits
(broadband)
Hybride : mélange des deux précédents modes

Identification des scénarios 
Création de script de collecte (bash shell) et filtrage des données
Indexation des données vers différentes sources (dossier archive, base de donnée, CSV) 
Mise en place de tris, afin d’éviter le surnombre de données. 
Analyse de données (signature respectée, surnombre, sous-nombre…) 
Visualisation des données (colonne, bulle, camembert…) 
Reporting : communication, création de comptes rendus, alertes mails, notifications

Nous avons sélectionné Splunk parce qu’il est l’outil d’analyse le plus sécurisé pour les
données, sachant que nous travaillons avec des données sensibles, il est important que celles-
ci soient protégées. Par ailleurs cet outil est plus adapté à un grand volume de données.

Il existe trois types de distribution des droits aux abonnés : 

Chaque contrôle d’accès a son propre fonctionnement, le filtrage des données est donc une
étape très importante et donc sa porpre collecte pour éviter la saturation des serveurs.

La chaîne des données se divise en sept parties :

Découvrir et installer Linux
Manipuler la console et les fichier
Contrôler les processus et les flux de données
Transférer des données à travers le réseau
Automatisez vos tâches avec des scripts Bash

5.2. Collecter et filtrer les données

Comment ça marche ?

Nous générons des scripts Shell bash permettant de récupérer les informations issues des
différents serveurs afin de les implémenter à notre Wildcard. Chaque script est exécuté avec
la commande crontab, qui sert à exécuter un script de manière automatique, à une date et
une heure spécifiée à l’avance, ou selon un cycle défini à l’avance.Par manque de
compétence du langage Shell et l’utilisation du système d’exploitation Linux, j’ai suivi une
formation Openclassroom de 30h “Reprenez le contrôle à l'aide de Linux !”.

Cette formation en cinq parties est composée de :
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Afin d’optimiser mon temps, j’ai dû privilégier les parties les plus intéressantes pour pouvoir
créer seule mes scripts.
J’ai eu à ma disposition un serveur de test Ubuntu, me permettant de tester mes commandes.
Voici un exemple de script permettant l’extraction des logs de Verimatrix (Bouygues).

Extrait script shell - Extraction des logs de Verimatrix (Bouygues) 

Comment se passe le filtrage des données ?

Lors de la création d’un script , je crée un filtre afin de ne pas surcharger les serveurs, car
comme nous avons pu le constater précédemment ,l’outil reçoit des millions voir des milliards
de données, il est primordial d’effectuer un premier filtre “grep” avec linux. 

Qu’est-ce qu’un filtre ? 

Un filtre est un programme permettant d’effectuer des transformations sur les flux de données.
Les filtres reçoivent habituellement leurs données depuis l'entrée standard (stdin) et écrivent le
résultat (c'est-à-dire les données traitées) sur la sortie standard (stdout). 
L'utilisation de commandes de filtrages permet d’obtenir des résultats très concis. Splunk ne
dispose pas de base de données, sa méthode de filtrage est similaire et diverge sur la
création des champs. 

Afin que vous puissiez comprendre tout le processus, j’ai choisi comme modèle les TV
SAMSUNG
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Script shell - Extraction des logs TV SAMSUNG

Ce script shell bash permet de récupérer à partir des serveurs de clés tous les logs contenant
“CreatEncryptedEntitlement” soit toutes les TV SAMSUNG qui ont obtenu une licence avec un
accès à Canal+

Cependant les licences SPLUNK obtenues précédemment ne me permettaient pas de traiter
un tel nombre de données, on peut voir le message “5 avertissement de dépassement de
quota de pool rapporté par 1 indicateur”.

Licence - Message
d’erreur
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Nombre d’événement
 sur SPLUNK

5.3. Indexer les données

Un index est une structure de données utilisée et entretenue par le système de gestion de base
de données (SGBD) afin de lui permettre de retrouver rapidement l’information. L'utilisation
d’un index simplifie et accélère les opérations de recherche, de tri, de jointure ou d’agrégation
effectuées par la SGBD.  

Un index est une structure entretenue automatiquement, qui permet de localiser facilement des
données dans un fichier.  L'utilisation des index est basée sur l'observation suivante : pour
trouver un livre dans une bibliothèque, au lieu d'examiner un par un chaque livre (ce qui
correspond à une recherche séquentielle), il est plus rapide de consulter le catalogue où ils
sont classés par thème, auteur et titre.

Ordonné - Une liste de valeurs extraites d'une table et triés.
Haché - Les valeurs sont transformées par une fonction de hachage.
Dense - La totalité des enregistrements d'une table est référencée.
Épars - Uniquement une partie des enregistrements est référencée.

Un index peut être :

Sur les trois versions de Wildcard l’indexation s’est faite de manière différente.Sur la première
version (V1), les données sont stockées sur des fichiers CSV, chaque script évoqué
précédemment génère des fichiers CSV.

V1 Wildcard - CSV Minimum
 

et Maximum ADSL (24h) 

Dans la seconde version (V2), les données sont stockées dans une base de données.
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V2 - Base de données - zoom sur la table vmxchiffrement
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Dans la troisième et dernière version (V3) les données sont stockées dans un fichier archive de
Splunk. 
Ci-dessous, les trois étapes pour visionner les données stockées dans des “jeux de données”.

Etape 2 - Choisir un
sourcetype

Étape 3 - Accès aux données
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Reprenons notre exemple de TV SAMSUNG, notre script va générer un « sourcetype ». Un
événement représente une ligne du document ci-dessous, soit une ligne avec toutes les
informations d’une donnée et un jeu de données est l’ensemble des événements d’un même «
sourcetype ».

TV SAMSUNG - événements

J’ai rencontré un problème durant la phase de filtrage. La création du source type se fait de manière
automatique, c’est à dire que nous avons aucun moyen de modifier un sourcetype, il se peut notamment
que le sourcetype ajoute un suffixe “tosmall”. 

Afin de pouvoir manipuler correctement nos données, j’utilise la touche * qui nous permet de récupérer
toutes les sourcetypes commençant par temptvsamsungentitlement, ainsi les suffixes ne poseront plus
aucun problème.

Sourcetype ="temptvsamsungentitlement*"

5.4. Trier les données

L’exploration de données, ou data mining, a pour objet l’extraction d’une information utile à
partir d’une grande quantité de données, par des méthodes automatiques ou semi-
automatiques.
Afin de procéder au tri des données, j’ai utilisé pour la deuxième version des requêtes SQL et
pour la troisième version les fonctionnalités SPLUNK 

Comment trier mes données afin de n’en sortir que le nécessaire ? 

Commençons par la deuxième version de Wildcard (V2).
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Le dossier scriptgraphique comporte l’ensemble des scripts javascript permettant d’afficher les
graphiques et le dossier requetegraphique comporte l’ensemble des requêtes des graphiques.

Arborescence des vues de la V2 de Wildcard

La racine de l’arborescence s’appelle “Dashboard”, les fichiers abonnees.php,
drummerlin.php, index.php sont les pages principales.

Arborescence dossier requetegraphique V2 de
Wildcard
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Arborescence dossier verimatrixhier V2 de
Wildcard

Requête VCAS021569
(indicVCAS021569hier.php)

Cette requête inclut ma connexion SQL,  ma requête $sql1, créait un array si elle récupère un
résultat où il récupère l’heure et la quantité, s'il ne trouve rien il affiche “0 results” et pour finir il
ferme la connexion.

Le tri se fait grâce à la requête qui présélectionne un ensemble de résultat et qui dans
$element sélectionne les champs que je veux garder.  

Pour la troisième version le tri est différent, dans un premier temps, nous effectuons une
extraction de champs. 

Toujours avec nos TV SAMSUNG, nous sélectionnons tout d’abord “Extraction de nouveaux
champs”, puis “l'événement model” (étape 1), la façon dont nous souhaiterions le découper
(étape 2) et enfin nous vérifions si la découpe a bien fonctionné (étape 3).
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Il se peut quelques fois que la découpe ne se fasse pas correctement, il est pour cela
nécessaire de prendre un modèle adapté. 

Etape 1 - Extraction de champs

Etape 2 - Extraction de champs
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Etape 3 - Extraction de champs

Etape 4 - Extraction de champs

Dans un second temps, nous pouvons effectuer le tri grâce à une barre de recherche.

 Ci-joint toute la documentation de la recherche :
 https://docs.splunk.com/Documentation/Splunk/7.3.1/SearchReference/WhatsInThisManu
al

En effet, afin de créer une représentation graphique, il faut établir une recherche de la même
façon qu’avec une requête SQL ou Oracle. Il est possible également d’ajouter des fonctions
d'agrégation (AVG, MAX, MIN ...), des calculs mais aussi des fonctions appartenant à Splunk,
par exemple eval , qui permet de calculer une expression et placer une valeur résultante dans
un champ de résultats de recherche. 
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Span permet de compter sur une certaine période et dedup est l’équivalent de “distinct count”
(SQL,) qui permet de supprimer les duplicatas

Une partie à part, permet de trier grâce au temps ; il est quasiment possible de tout faire.

Affichage du nombre de connexion par span de 10 minutes sur 24h
 

Recherche du nombre de connexion par span de 10 minutes sur 24h
 

Chaque type de graphique (colonne, camembert, ligne…) a son propre traitement de
données, c’est à dire que les recherches seront différentes selon l’utilisation des données. 

5.5. Afficher les données

Une représentation graphique, ou visualisation de données statistiques, est l'utilisation de
représentations visuelles de données. (se référer à Annexe 1 : L'origine de l’affichage des
données)

Application à Wilcard

Dans l'existant, version 1 de Wildcard (V1), les graphiques étaient affichés sous format image,
ils étaient par conséquent statiques et illisibles.
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Qu’avons-nous à envier à la première version ?

 Pas grand-chose, la première version de Wildcard « brouillon » permettait d’obtenir un outil
efficace et répondant de manière minimaliste à nos attentes. Il etait impossible avec cette
version de vérifier l'authenticité des résultats

Affichage - Abonnées rapport quotidien (V1)

Concernant la deuxième version (V2) de Wildcard, j’ai utilisé pour le dashboard une création
Bootstrap, puis j’ai ensuite adapté le design en modifiant le CSS.

Extrait du CSS (V2)
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Pour la création des graphiques j’ai utilisé Canvasjs (https://canvasjs.com/). Il s’agit d’une
bibliothèque JavaScript permettant de générer des graphiques dynamiques et multiples. La
création de ces graphiques est détaillée dans la partie "Afficher des données"

Page - Simple line chart (Canvasjs) 

J’ai pu combiner mes requêtes SQL avec cet outil permettant d’avoir une réelle visibilité sur
mes données
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Cependant nous avons été restreints autant en termes d’affichage que technique avec cette
option. Canvasjs a une version payante qui ne correspond pas aux critères de CANAL+
autant en termes de technique, que financier. 

 J’ai choisi pour illustrer mon propos,  le graphique “Erreurs quotidiennes
(Volumes/Secondes)”, entre 2 :55 et 5 :58 le graphique nous donne des résultats à zéro alors
qu’en réalité il ne sont pas à zéro mais juste inexistant (se référer à l’image “ Graphique
“Erreurs quotidiennes (Volumes/Secondes)””) 

Graphique “Erreurs quotidiennes
(Volumes/Secondes)”

Splunk permet de créer une infinité de représentations graphiques, dynamiques et colorées. 

Voici quelques exemples d'affichage de graphiques TV SAMSUNG

Nombre de connexion sur 24h (Aujourd’hui et
hier)
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Nombre de connexion sur 24h trié par génération (30
jours)

Estimation de nombre de visiteurs sur 24h (7
jours)

J’ai effectué une formation XML, me permettant de modifier le code source de mon
dashboard. Pour ajouter une date dans le titre (impossible dans le version 2 de Wildcard), Il
faut tout d’abord ouvrir le code source, puis ajouter la fonction date (ici comme exemple il y
a 7 jours, aujourd’hui et hier) et enfin ajouter la variable dans le titre. 

Etape 1 - Ouvrir le code source 
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Etape 2 - Code source ajouté

Etape 3 - Zoom Code source ajouté

Affichage date

Affichage date zoom
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Cependant, notre SPLUNK est aujourd’hui sur un serveur de production et je ne peux ajouter
mon code que si celui-ci est validé en interne, les couleurs et les titres par exemple qui sont
modifiés dans le code ne me sont pas autorisés. En attendant une validation , je cherche  une
autre technique me permettant d’ ajouter une date dans le titre ou modifier les couleurs du
graphique. 
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Conclusion

Devant opérer sur une quinzaine de systèmes de plus en plus complexes, l'équipe CAS de
Canal+ sera amenée à utiliser toujours plus Wildcard pour contrôler aisément l’activé de ses
serveurs, et comprendre rapidement la nature des incidents auxquels elle est confrontée.

Dans sa troisième version avec SPLUNK, l'outil a atteint un niveau de souplesse et de qualité
graphique qui permet de partager plus largement en interne ses rapports, qui couvrent
désormais presque tout le périmètre (contre un quart quand je suis arrivée !).

Cette expérience a été pour moi très enrichissante et m'a donné envie de continuer à
découvrir la data analyse ainsi que le secteur de la télévision numérique 
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Annexes

Annexe 1 : L'origine de l’affichage des données
Annexe 2 : Fiche d'information à l'intention des formateurs d'entraineurs UEFA
Annexe 3 : Sondage
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Charles Joseph Minard est un ingénieur français célèbre pour ses inventions dans le
domaine de la traduction graphique et cartographique appliquée au
génie civil et aux statistiques, il est le créateur de la carte illustrant la guerre patriotique
de 1812 (campagne napoléonienne de Russie).

Il est un des piliers de l’usage moderne de la représentation graphique. Cette carte datant de
1869, représente l’évolution des pertes successives en hommes de l'armée français, tant en lieu
qu'en taille. En beige, le départ des troupes françaises et en noir le retour de celles-ci, en bas
de cette image se trouve le tableau graphique de la température en dessous de zéro.

On peut mettre en image des informations chiffrées, faire parler des données brutes, mettre en
avant les enjeux essentiels d’une entreprise et comprendre les tendances.

Voici un autre exemple des piliers de l’usage moderne de la représentation graphique, Arthur
Buxton et Derek Ruths créent en 2012 une data visualisation sur une durée dix ans avec les
palettes de couleur utilisées par dix peintres.

Visualisation - Guerre patriotique de 1812 (1869) 

Annexe 1 : L'origine de l’affichage des données
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Visualisation - Palettes dix peintres sur dix ans (2012)
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Arc
Area
Bar
Box
Brainstorm
Bubble
Radial bar 
Sunburst
Donut 
Circle packing 
...

Il existe quatre fonctions à la data visualisation :la comparaison, la répartition, la corrélation
et la transformation. Un grand nombre de type de visualisation sont possibles: 

Chaque visualisation est adaptée à des types de données : par exemple, le diagramme
circulaire peut être utilisé lorsque l'ensemble des données fait 100%

De nos jours, le nombre de données ne cesse d’augmenter. Elles se traitent par milliers sur un
nombre indéterminable de thèmes, la data visualisation devient une discipline à part entière.

J’ai effectué un sondage auprès d’une population de 45 personnes, le monde de la data
visualisation se modernise et s’adapte. (se référer à Annexe 3 : Sondage)

J’ai eu notamment l’occasion d’être conviée à un séminaire durant mon année chez Canal+ :
La Data Visualisation : Comment augmenter la valeur de vos données.

Comme évoqué précédemment la représentation graphique doit être intelligent et intelligible,
il faut savoir que 90% de l'information envoyée au cerveau est visuelle.

L’intelligible - Le test d’Ishihara et l’illusion d’optique.

Pourquoi faire référence au test d’Ishihara ?

Le test chromatique d’Ishihara est un test pour déceler une déficience des teintes rouge et
verte soit une personne atteinte d’une forme de daltonisme. Nous pouvons distinguer les
couleurs grâce aux trois types de cônes présents dans notre œil, qui récupèrent la lumière
rouge, verte et bleue. Les cônes sont des photorécepteurs situés dans la rétine, transformant le
signal électromagnétique de la lumière en signal nerveux permettant la vision colorimétrique
diurne. La vision nocturne est assurée par les bâtonnets. 
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Bâtonnets et cônes

Plus de 300 millions de personnes dans le monde sont touchées par une forme de daltonisme,
0.50% des femmes en France contre 8% des hommes.

 J’ai ajouté ce test afin de prouver que les couleurs ne sont pas vues par tout le monde de la
même façon, et pour cette raison qu’il est important de bien les choisir. ( Se référer à Annexe
2 : Fiche d'information à l'intention des formateurs d'entraineurs UEFA)

Spectre de couleur Normal / Malade

La représentation graphique de données ou le contenu d’un site web doit être adapté à tout
le monde, il est nécessaire dès à présent d’utiliser ensembles des couleurs qui peuvent se
différencier, par exemple le rouge et le bleu.
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L’illusion d’optique 

Le test de l’illusion d’optique sert à prouver que face à des trompe-l’œil, les réponses peuvent
être falsifiées.
En effet, les réponses obtenues sont différentes, ce qui prouve que la confusion est possible
pour des graphiques trop chargés ou en 3D. 
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Une représentation graphique doit être simple et contenir uniquement les informations
nécessaires.

Intelligent 

J’ai choisi à travers mon sondage deux exemples d’affichage des données. 

Le premier est un événement Red Bull : Quel est le concept ? Pendant le Red Bull - Playrooms,
les invités ont reçu des bracelets très spéciaux. Chaque bracelet récupérait le mouvement, la
température, le nombre de décibel, l'emplacement et l'identifiant de la personne qui le portait.
À la fin de la soirée chaque invité(e) s'est vu(e) remettre une data visualisation de leur soirée. 
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Red Bull

Fédération royale néerlandaise de cyclisme
(KNWU)

Les personnes ont jugé plus ou moins ces données intéressantes et constructives,
beaucoup de personnes n’ont pas compris l’utilité de ces données et ont trouvé que cela
pouvait porter éventuellement atteinte à leur liberté en utilisant ces données. 

Le deuxième est un événement de KNWU : La fédération royale néerlandaise de cyclisme
(KNWU) souhaite attirer plus de personnes vers le sport du BMX Freestyle, à cette fin à
l'occasion de leur concours annuel, les mouvements du coureur sont affichés sur un écran à
LED géant afin de fournir des informations supplémentaires sur ses performances. Sur le même
écran s'affichent également la composition des manches, les sponsors de l’événement, ainsi
que le score et le classement des coureurs.

Au vu des résultats obtenu lors de mon sondage, j’ai pu constater que la pertinence de ces
données n’est pas utile pour tout le monde. En effet, j’ai comparé deux événements et
demandé aux personnes de répondre à la question suivante “Sur une échelle de 1 à 5, seriez-
vous intéressé(e) par cet événement ?” 



 
Annexe 2 : “Fiche d'information à l’intention des formateurs d'entraîneurs” UEFA
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Annexe 3 :  Sondage
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfDAIznfMCf5ywZMzYmPnI0n
Mo_R-4VPN-znHyKwd5_k3Y5vg/viewform
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