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Introduction

L’ouverture de I’économie marocaine suite a des accords de libre échange a, dans un premier temps, fragilisé
le pays en créant un déficit commercial important les exportations ayant une croissance tres faible et reposant
principalement sur une compétitivité prix. Progressivement, les instances dirigeantes du pays ont mis en ceuvre
une politique visant & moderniser le tissu industriel national de fagon & attirer des investisseurs étrangers mais
aussi a développer des activités tournées vers l'international et la production de produits de qualité intégrant
une forte dimension R&D. Sur les dix dernieres années la compétitivité hors prix des exportations marocaines a
augmenté de fagon significative suite aux efforts consentis en matiére d’innovation. Des secteurs innovants sont
apparus: énergies renouvelables, logistique, industrie automobile, aéronautique. Les industries extractives sont
montées en gamme et ont permis de positionner le Maroc sur ’exportation de produits chimiques (engrais, sels
halogénes...).

Pour accompagner cette politique industrielle offensive, ce pays se dote aussi progressivement de dispositifs
d’intelligence économique comme outils d’aide a la décision pour renforcer la compétitivité de ses PME qui
constituent plus de 90% de son tissu productif. Ces derni¢res années, des initiatives multiples ont été prises
pour mettre en ceuvre une telle politique mais, encore & ce jour, des défis restent a relever pour favoriser la
dynamique d’innovation des PME. C’est une pratique en gestation mais encore largement cloisonnée (Achchab
and Ahdil, 2015).

Parmi les différents volets d’action d’une politique d’intelligence économique, le brevet occupe une place de
premier rang. Il est toutefois souvent valorisé dans une optique défensive avec pour objectif de sensibiliser
les PME, en particulier, a I'importance de protéger leur patrimoine informationnel, clé de leur compétitivité.
L’exemple des babouches marocaines (Bredeloup and Bertoncello, 2006) et ’attaque chinoise de ce produit dit
du « terroir » montre I'importance d’intégrer une analyse globale des brevets sur le territoire marocain comme
une source stratégique d’'information pour les entreprises. Mais, il apparait de plus en plus que le brevet peut
aussi étre utilisé dans une stratégie informationnelle offensive devenant ainsi un élément indispensable guidant la
dynamique d’innovation des PME (Shih, Liu, and Hsu, 2010).Dans le cas spécifique de pays en développement,
une telle stratégie offensive informationnelle du brevet peut contribuer a « améliorer les produits existants,
valoriser les ressources naturelles et les machines et procédés de premiere transformations qui sont concernés »
(Dou and Leveillé, 2015).

Cette nouvelle perspective offerte est rendue possible grace a I’élaboration de logiciels permettant une analyse
automatique de brevets reposant sur une logique de big data. Dans cette perspective, nous souhaitons présenter
ici 'apport d’un outil, Patent2Net(Reymond and Quoniam, 2014), qui permet de crawler 'univers des brevets
dans le cadre d’une analyse brevet au Maroc. C’est un logiciel gratuit et sous licence libre (CECILL-B), réalisé par
I3M et 'IRSIC laboratoires en sciences de I'information et de la communication, et une équipe internationale
composée de professeurs et chercheurs universitaires (ibid)). Il s’agira de montrer comment une analyse des
métadonnées des brevets (déposants, inventeurs, dates de dépots, pays de protection, offices de dépots etc...), des
réseaux entre déposants, inventeurs, entre brevets citants et cités, permet d’offrir des informations stratégiques
sur les technologies et connaissances utilisées par les inventeurs, et constituent, a ce titre, un levier stratégique



tant au niveau des institutions gouvernementales que des entreprises.

1 Méthodologie et définition d’indicateurs clés

Un brevet est un document qui assure une protection juridique pendant 20 ans a une invention déposée
soit dans un pays donné, soit étendue & divers autres pays (extension et familles de brevets, brevet Européen,
brevets mondiaux). Le document brevet contient généralement des informations & caractére administratif, une
présentation du probléme technique a résoudre, une présentation de 1’état de ’art antérieur, une description
détaillée de I'invention et de son exécution pratique et des revendications. Elle offre aussi, par sa structure, des
informations sur les inventeurs, les déposants, les pays concernés (familles, équivalents, pays de priorité) et enfin
les technologies et applications qui sont décrites par la classification internationale des brevets (CIB).

Un brevet peut étre analyser de deux maniéres, soit manuellement, en effectuant une recherche directe a partir
de linterface dédiée & la consultation des brevets Espacenet proposée par 'OEB (office européen des brevets).
Cette interface permet & partir de la Smart Search (un champs de recherche) de chercher un ou plusieurs termes
et elle propose aussi d’affiner plus les résultats de la recherche en utilisant la recherche avancée (utilisation de
plusieurs filtres). Les limites de cette recherche manuelle sont I'interprétation et 'analyse efficace de la quantité
informationnelle (nombre de documents brevets) associés & la moindre requéte dans le domaine (par ex. depuis
2008, 960 demandes de brevets sont déposées en moyenne chaque année via l'office national Marocain, cf.
Figurel.1). La seconde fagon consiste & faire appel & un outil qui aura pour principale tache de faire la collecte
via leur interface de programmation pour application (API) nommée Open Patent Service (Kallas, 2006).
L’analyse pourra alors se poursuivre a l'aide d’instruments de traitement des métadonnées des documents
brevets et des contenus de ces derniers (résumés, descriptions et revendications). L’instrumentation ouvre ainsi
a de nombreuses analyses approfondies et de nouveaux modes d’exploration (Mbongui-Kialo, 2013; Shih, Liu,
and Hsu, 2010) tels les tableaux croisés dynamiques, les cartographies ou les réseaux dynamiques (Gephi)
pour ce qui est des métadonnées descriptives. Au plan des contenus, la collecte des données textuelles des
brevets (résumé, description et revendications) s’ouvre & des traitements terminologiques, notamment par la
méthode Reinert (Reinert, 1990) via le logiciel IRaMuTeQ), la classification automatique (Carrot2), ou encore la
projection en cartes heuristiques des classifications internationales. Le lecteur intéressé par une étude de 'apport
informationnel de ces chaines infométriques en sciences humaines et sociales pourra consulter (Reymond and
Dematraz, 2014; Reymond, 2016).

La construction d’une requéte constitue un point de passage obligatoire dans 'univers des datas et en particulier
dans notre domaine d’étude, les brevets.

Espacenet une base de données accessible gratuitement contenant 90 millions de document brevets du monde
entier, nous permet de récupérer les brevets selon plusieurs variables d’ou la possibilité d’effectuer des requétes
plus ciblées en liant plusieurs requétes par des opérateurs booléens exemple: AND ou le OR. Les variables
visibles en recherche avancée sur le site Espacenet sont les suivantes :

— TI, TN : Titre, abstract.

— PN, AP, PR: Numéro de publication, numéro de demande, numéro de priorité.

— PD: la date de publication.

— IN, PA: inventeurs, déposants.

— IC'": la classification internationale des brevets qui rend possible la recherche par domaine ou secteur

d’application de I'invention.
Le résultat d’une requéte sur OPS conduit & un ensemble que nous dénommerons par la suite univers brevet
(UB) qui inclut ensemble des documents brevets associés a une requéte soit :

— Les demandes de brevet ;
— Les brevets ayant obtenu le titre d’invention (granted);
— L’ensemble des métadonnées associées a ces précédents documents (titre, inventeur, demandeur, classifi-
cation, date, citations, et références pour 1’essentiel);
— L’ensemble des contenus lorsqu’ils sont présents dans la base sous forme textuelle : résumés, revendications
et descriptions.
Les requétes possibles étant trés nombreuses, elles ne permettront de donner a 'information une valeur ajoutée
que lorsque cette démarche s’inscrit dans un cadre préalable de définition d’indicateurs clés. Dans une pers-
pective d’intelligence économique, le brevet comme source d’information stratégique peut constituer une aide



précieuse pour 'obtention d’un avantage concurrentiel au niveau de la firme et plus globalement pour la com-
pétitivité d’un pays. Shih (Shih, Liu, and Hsu, 2010) ont montré qu'une analyse automatique des brevets peut
étre utilisée comme un outil de surveillance des développements technologiques, des actions des concurrents, des
tendances émergentes de 'industrie mais aussi comme un outil d’aide a la décision en permettant de repérer des
experts et employés potentiels ou bien encore de trouver des partenaires potentiels de joint venture. Pour leur
part, Barroso (Barroso, Quoniam, and Pacheco, 2009) mettent I’accent sur 'apport d’une telle analyse pour
I’amélioration de la qualité des produits ou bien encore pour l'identification de technologies alternatives. Enfin
Dou et Leveillé(Dou and Leveillé, ) soulignent ’apport d’une telle analyse pour la politique de développe-
ment de produits ou services nouveaux ou bien encore les aidant a leur politique d’innovation partenariale.
Ainsi, deux niveaux d’analyse peuvent étre préalablement définis. D’une part, il est possible de construire un
tableau de bord d’indicateurs brevets, dans une perspective macroéconomique, avec pour objectif de raffiner les
indicateurs standards rendus disponibles par les instituts de statistique. Ainsi constitué un tel tableau permet
d’appuyer et d’orienter la politique industrielle et d’innovation des instances gouvernementales. D’autre part,
il est aussi possible d’extraire des indicateurs d’ordre microéconomique ciblant des besoins spécifiques des pme
inscrites dans un certain secteur économique.

2 Présentation des résultats de ’analyse outillée de brevets

2.1 L’outil de récupération des brevets Patent2net

L’outil Patent2net a été initié en 2014 par David Reymond et ses étudiants de Master IE a 'université de
Toulon (France) pour développer des compétences en intelligence économique et la maitrise de analyse des
données complexes (Reymond, ) Patent2net est outil développé en python sous licence libre (CECILL-B).
Le fonctionnement de 'outil est structuré en 3 phases (cf. le principe du processus d’analyse des brevets en
figure [1)).

F1G. 1 — Generic patent analysis workflow (Abbas, Zhang, and Khan, )
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— Pré-traitement : la construction de la requéte (la requéte qui sera transmise & ’api d’EspaceNet).



— Traitement : requétes récursives, cette phase permet de collecter les données bibliographies pour chaque
brevet, les données textuelles et les données familles des brevets.

— Apres-traitement : c’est la phase visualisation des données des brevets (formatage CSV, JSON, HTML,
TRaMuTeQ, Graphes dynamiques ...).

Un article(Reymond and Quoniam, 2016) en cours de publication décrit en détail le fonctionnement de cet outil
dédié a la recherche et au développement de la dynamique d’innovation aupres des PMEs.

Dans cette seconde partie, nous proposons de mettre en perspective les apports du logiciel Patent2net dans une
perspective d’intelligence économique au Maroc. Dans un premier temps, des indicateurs macro seront proposés
pour ensuite montrer ’apport d’une telle analyse dans le cas d’un secteur économique particulier, les énergies
renouvelables, que nous avons choisi car il a été identifié comme un des secteurs les plus innovants au Maroc
aujourd’hui.

Nous construisons par la suite, & I’aide de requétes spécifiques, des univers brevets dont la mesure fournira des
indicateurs génériques sur la production inventive, par extension de travaux précédant liés a ’analyse de la
circulation des savoirs dans les pays du Maghreb(Cherrabi et al., 2015). Le premier d’entre eux, traditionnel en
technométrie consiste a observer I’évolution d’un domaine par le nombre d’entrées dans le temps:

Indicateur 1: Evolution du nombre de dépdt de brevets

La requéte est la suivante: PN=MA. Elle collecte ’ensemble des brevets protégés sur le territoire marocain.
Ce résultat contient les brevets avec un numéro de priorité débutant par PR=MA d’ou le premier dépdt du
document brevet était aupres de l'office de dépdt de brevets marocain, plus les autres documents brevets avec
une protection étendue sur le territoire.
La figure 2 illustre ’évolution des dépots de brevet depuis 1977 a 2014, une évolution brusque a partir de 2004
avec une valeur de 1097 brevets, confirmée aussi par une déclaration de Adil El Maliki directeur général de
P’OMPIC qui a annoncé une évolution de dépot de brevets de 80% en 2004, & partir de 2008 une évolution quasi
constante avec une moyenne de 960 brevets par an.
Cette croissance rapide peut avoir plusieurs causes et résulter soit d’une augmentation des demandes de la part
de déposants marocains ou bien de déposants en provenance du reste du monde. Et parmi ces derniers, il faut
distinguer entre ceux qui ont fait un dépot de demande de brevets & 1’office marocain de fagon prioritaire, ce qui
indique a priori qu’il a des intéréts industriels et économiques sur ce territoire et les déposants qui incluent le
Maroc dans une logique multilatérale de dépot de brevets (par zone géographique par exemple). Dans tous les
cas, elle montre que les objectifs fixés par les instances gouvernementales marocaines sont loin d’étre atteintes
comme le soulignent Oubrich et Barzi (Oubrich and Barzi, 2013)aussi avec une approche différente.



Fi1G. 2 — Tendance dépot de brevets
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Indicateur 2: Identité des déposants

Deux requétes sont effectuées sur ’API d’OPS:

pn = ma NOT pa = [ma] requéte 1.1

pn = ma AND pa = [ma] requéte 1.2
requéte 1.1: collecte 'ensemble des brevets déposés & dont le déposant n’est pas de nationalité marocaine (non
résident)
requéte 1.2: collecte 'ensemble des brevets déposés dont le déposant est marocain (résident).
L’indicateur 2 affiche I’ensemble des brevets par identité de l'organisme déposant. La Figure 3 montre 1’écart
entre le nombre de brevets déposés par les non-résidents et les résidents.

FiG. 3 — Identité organismes déposants

1,000 Il Maroc/Non-Resident
I aroc/Resident

500

0

R R I I I QO QR e RS



Indicateur 3: L’identité des inventeurs

IN =[MA] AND PN =MA (1)

La requéte ﬂ récupere les brevets dont l'inventeur est de nationalité marocaine de ’ensemble des brevets déposés
a office marocain . La figure 4 affiche une part faible (en rouge) des inventeurs de nationalité marocaine. La
requéte IN = M collecter tous les brevets déposés sur Espacenet dont I'inventeur est d’origine marocaine
(Cherrabi et al ) cela nous permet de mesurer la migration des inventeurs marocains.

F1G. 4 — Identité des inventeurs
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Indicateur 4: Identification des domaines d’application des brevets

La classification internationale des brevets (CIB) détermine le domaine d’application d’un brevet, autrement
dit, le secteur protégé ainsi que les domaines phares de l’ensemble des brevets déposés & 'OMPI (Quoniam,
; Dou and Leveillé, ) La figure 5 illustre parfaitement ces domaines grace a la CIB. A chaque brevet
est assigné a un domaine d’application par le comité d’analyse des brevets.

F1G. 5 — Domaines d’application des brevets (CIB)
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Les domaines phares se positionnent comme suit :
1. Produits pharmaceutiques,

2. Chimie fine organique,

3. Chimie de base.



La richesse du Maroc ne se limite pas a ces trois domaines phares, qui subissent une concurrence inventive. Avec
cet indicateur, la politique de stimulation de 'innovation pourra prendre d’autres voies pour varier et booster
d’autres domaines oubliés.

3 Etude de cas

Dans cette deuxieéme partie, nous exposons une autre facon d’explorer I'univers brevets aupres des PME ma-
rocaines. Dans cette étude de cas nous mettons en lumiere une activité dont le développement est exponentiel
au Maroc: Pénergie solaire, le panneau solaire (requéte: TI="Panel solar”). Le Maroc a construit une centrale
solaire nommeée Noor, le premier volet est en service depuis février 2016. C’est la premiere partie d’'un immense
projet classé Te centrale solaire au Monde et, & terme, cette centrale solaire sera la plus grande dans le monde
(lefigaro.fr. « Le Maroc inaugure la premiére tranche d’une centrale solaire géante ». Le Figaro, 5 février 2016).
L’inventeur a besoin des outils nécessaires pour dresser 1’état de I’art de son domaine d’innovation. Nous prenons
comme exemple les panneaux solaires. La figure 6 indique 1’évolution de dépdt de brevets au niveau international
depuis 1997 a nos jours.

F1a. 6 — Tendance dépét de brevets (domaine :énergie solaire)
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Nous récupérons les domaines exacts d’application (CIB) des plupart des brevets issus de la requéte (TI=
panel solaire) comme décrits sur la figure 7 (Nécessités courantes de la vie, Techniques industrielles et trans-
port, Chimie et métallurgie, Textiles et papier, Constructions fixes, Mécanique—Eclairage—Chauffage—Armement—
Sautage, Physique, Electricité).



F1G. 7 — Domaine d’application des brevets déposés (CIB)
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L’inventeur, ou le personnel responsable de la R§D, aura besoin d’identifier les différents organismes qui
déposent le plus de brevets (leurs noms, leurs pays). Pour répondre & cette demande la figure 8 représente les
différentes entreprises qui innovent dans ce secteur (panneaux solaires).

FiG. 8 — Organismes déposants
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La figure 9 illustre la puissance de la Chine dans ce secteur avec 9313 brevets, suivi des Etats-Unis avec 5524
brevets. Une remarque importante, les pays de I’Asie sont en téte de classement (Chine, Japon, Corée).
Ces différentes figures et représentations des données rapportent a I'inventeur ou au personnel R& D une visua-
lisation pratique et facile pour analyser et constituer des tableaux de bord et des panoplies de I'existant pour
bien cerner leurs domaines d’innovation.



Fia. 9 — Cartographie pays des déposants
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Enfin, pour repérer des partenaires a 1’échelle nationale comme des laboratoires de recherche ou des uni-
versités, pour un travail collaboratif (Quoniam, 2013h) il est possible de construire le réseau des relations
partenariales existantes. Par exemple, dans le cas des panneaux solaires, il pourrait étre intéressant de visua-
liser le réseau des partenariats RD existant. D’un point de vue méthodologique, les métadonnées descriptives
de chaque brevet sont identifiées comme un nceud du réseau. Pour tout brevet de 'univers brevets considéré,
chaque noeud est associé a ’ensemble de ses co-nceuds selon son type. On construit ainsi le réseau des inven-
teurs (reliant les inventeurs ayant participé a une invention, pour toute invention). Les réseaux des mandataires
(applicants) et technologiques sont construits sur le méme principe. Les réseaux mixtes permettent de croiser
technologies et mandataires pour identifier les experts d’'un domaine ou bien les tenants d’une technologie par
exemple (Reymond and Dematraz, 2014).

Conclusion

Nous avons élaboré et décrit quatre indicateurs mis en perspective d’une analyse en intelligence économique
permettant de se situer en regard de la production inventive, de I’expertise, de I’agression économique ou encore
de la disparité technologique d’un univers brevets. L’outil P2N permettrait d’en produire une panoplie complé-
mentaire d’intérét & une analyse fine des productions via les réseaux des métadonnées (qui travaille avec qui,
pour qui, définition d’un domaine d’expertise d’une entreprise par son portefeuille brevets. etc.) ou encore via les
contenus descriptifs des demandes brevets (Mbongui-Kialo, 2013; Shih, Liu, and Hsu, 2010). L’instrumentation
permet une lecture rapide et précise d’ensembles informationnels trés importants. Les cartographies mettent en
exergue des informations complexes facilement compréhensibles et sont nécessaires face a la volumétrie, et la
vitesse des productions des documents brevet. Cette instrumentation s’avere ainsi d’une utilité stratégique pour
les PME (Quoniam and Reymond, 2014; Reymond and Quoniam, 2014), les startups, le monde académique
(Reymond and Quoniam, 2016) ou encore I'innovation frugale (Quoniam, 2013a).
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