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This study was conducted to evaluate the effects of a very hot temperature on
broilers. Faced with this severe heat, we wanted to determine the limits variations in
growth performance in broilers. Above all, it was of interest to determine whether or
not the hormones triiodothyronine (T3), thyroxine (T4), aldosterone (Ald) and ACTH
would also be affected by changes resulting from very hot.

Two hundred male chicks (Hubbard) of a day were reared during 50 days. They were
divided into two groups. Two thermal environments were applied from the 7th day
of rearing: Thermoneutral (NT: 25 °C) for the first group and a very hot temperature
(HT: 37°C) for the second. Every day, broiler chickens received ad libitum feeds and
water drink.

DRG® ELISA (Enzyme linked Immuno Sorbent Assay) kits were used for the
determination of T3, T4, Ald and ACTH (EIA-3801, 4568, 4128 and 3647
respectively).

Decrease in the feed intake (FI) due to HT was observed. Superiority of body weight
(BW) in NT broilers was recorded. A significantly higher deposit of subcutaneous
lipids (SCL) up to 105g/Animal was obtained in HT broilers. Weight of abdominal fat
(AF) was higher in NT broilers.

From day 18, T3 decreases were recorded in HT broilers. At the end of the breeding,
the level of T3 in HT broilers was identical to that of NT broilers. The HT broilers had
recorded higher levels of Ald. From the 40th day, significant increases in ACTH levels
were recorded in HT broilers.

1. Introduction

In western Algerian, poultry faces several
problems such as climatic conditions. Indeed,
summer temperatures often very high and
persistent are a real obstacle to the success of
poultry farming. Because of mortality, these
temperatures can cause significant economic losses.
Economic losses caused by heat relate laying hens
[21] and broilers [10]. Because of this problem,
several studies on the heat acclimatization of the
chicks were performed. Generally, these studies
were conducted over short or medium exposure
duration to heat [1, 38, 6, 33].

Further studies were performed to
determine the effects of heat on the production
parameters and poultry physiology [2, 12]. In
addition, the temperatures tested by these authors
were moderately hot compared to those recorded in
Algeria, especially in summer.

Because of these differences between the
temperatures already tested, we tested other more
severe thermal conditions and similar to the
Algerian reality [4]. In these thermal conditions, we
recorded large changes in performance in broilers
[4]. However, some questions remained
unanswered to better explain the changes induced
by the high heat. So, we wanted to determine how to
vary the main hormones responsible for the
physiological stress (Ald and ACTH) [22, 23] and
growth (T3 and T4) [17].

For this study, we extended the same
experimental conditions as those applied by Attou
et al. [4]. In, the thermal conditions in which
broilers were reared were severe. They are similar
to environmental conditions poultry farms in
Algeria. From a young age until the end of breeding,
the animals were raised in a temperature of 37 °C.

The main objective of this study was to
determine how the animal reacts to this extreme



A. Attou et al.

heat throughout the rearing period: Especially if
certain hormones undergo changes? The hormones
involved in this study are T3, T4, aldosterone and
ACTH considered primarily responsible for stress
and growth.

2. Materials and methods
2.1. Animals and diets

Two hundred male broilers chickens
Hubbard aged one day were raised during 50 days.
The chicks were divided into 2 groups, each group
contained 100 animals.

Just after hatching, the chicks were
vaccinated against Marek disease and infectious
bronchitis. After one, two and three weeks of age,
they had received in the drinking water vaccination
against Newcastel disease associated with a triple
vaccine (respiratory disease, Gumboro and
infectious bronchitis).

Two ambient temperatures were applied
from the 7t day of rearing. The first group was
exposed to thermo neutral temperature (NT: 25°C)
and the second group at a very hot temperature
(HT: 37°C). The average weight of chick was
39.2+3g. The diets characteristics were presented in
Table. 1. Every day, the animals received ad libitum
feeds and water drink.

The measures of feed intake (FI), body
weight (BW), eviscerated carcass (EC), abdominal
fat (AF) and subcutaneous lipids (SCL) were
determined on the 50th day.

At 18, 25, 32, 40 and 50 days of age, other
broilers were bled and blood samples were made
for analyzes of T3, T4, aldosterone (Ald) and ACTH.

Table 1: Compositions and nutritionals characteristics
of diets.

Ingredients (g/kg) Starter diet Grower diet
Crude Protein 200 190
Fat 35.6 34.9
Crude Fiber 27.7 28
Ashes 43 41.6
Moisture 55 60
MVCt 10 10
L-Méthionine 0.3 -

IMixture Mineral and Vitamin (mg/kg diet): Fer: 60; Brass: 10; Zinc: 80;
Manganese: 80; Cobalt: 0.2; Selenium: 0.2; lodine: 1; Vitamin E: 15;
Menadione (Ks): 5; Thiamin (B1): 3 ; Riboflavin (B2): 7 ; Pantothenic acid
(Bs): 10; Niacin: 30; Folic Acid (B9): 0.5; Vitamin Bi2: 0.02: Pyridoxin
(Bs) : 4 ; Choline chloride : 300

2.2. Laboratory analysis

The crude protein of diets was determinate
by the Kjeldahl method [3]. The concentration of
fiber diets was determinate with the Weende
method after a double hydrolysis of non-cellulosic
constituents in acid solution and in the other basic
respectively [3]. The content of lipids diets was
determined by extraction in a dispositive SOXHLET
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by the petrol ether [3]. The subcutaneous lipids
were determined after extraction with chloroform-
methanol (2v/1v) [11].

DRG® (Enzyme linked Immuno Sorbent
Assay) kits were used for the determination of
hormones. For analysis of T3 and T4, we used a
solid phase competitive enzyme immunoassay (EIA-
3801 and EIA-4568 respectively). The antibodies
used were Rabbit anti-Sheep IgG antibody and
donkey anti-mouse IgG antibody (Respectively for
T3 ant T4). The analysis of Ald follows the principle
of ELISA according to the model of competitive
binding (EIA- 4128). Rabbit anti-aldosterone
antibody was used. The ACTH immunoassay test
was a two-site ELISA for the measurement of the
biologically active 39 amino acid chain of ACTH
(EIA-3647). A goat anti-ACTH antibody and a mouse
anti-ACTH antibody were used.

2.3. Statistical analysis

The statistic was undertaken by analysis of
variance (ANOVA) in two factors of variation
(temperature and age) with XLSTAT. The Newman-
Keuls test was applied for comparison of mean
values. Each mean value is assigned a letter; means
followed by different letters are significantly
different. Difference between two means was
considered statistically significant at p<0.05.
Microsoft Office Excel (2007) was used for the
histograms of figures.

3. Results

Some results of growth performance and
carcass parameters are shown in Table. 2. A
decrease of 18% of the FI was recorded in HT
broilers. A significant decrease (p<0.05) of BW in
HT broilers was observed at the end of breeding.
Otherwise, the HT had a significant negative effect
(p<0.05) on the EC with a decline of 15%. This
allowed EC/BW lower in HT broilers. The HT
caused a significantly higher SCL at the end of
rearing. What caused the EC oilier with SCL/EC
significantly higher. Conversely, the AF was
significantly greater in NT broilers.

Table 2: Feed intake (FI), body weights (BW), eviscerated
carcass (EC), subcutaneous lipids (SCL) and abdominal fat
(AF) from broilers reared at the very hot temperature
(HT) and thermoneutrale temperature (NT).

Age Rearing Temperatures (°C)
Parameters (day) NT HT
FI (g/d) (n=30) 50 141 119
BW (g) (n=30) 50 21422+108 1937+ 139
EC(g) (n=10) 50 16202+ 65 1373v+95
EC/BW (%) (n=10) 50 75.282+ 3 71.47v+ 6
SCL/EC (%) (n=10) 50 4.145£0.2 7.1 £0.62% 0.3
AF (g) (n=10) 50 38.312+ 2.50 31.73 +3.23

Results expressed as mean and standard deviation (SD).
a, b: values with different letters differ significantly (p<0.05).
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From 18 days, significant decreases in T3
were recorded in HT broilers (Fig. 1). These
decreases vary according to the age of broilers.
These decreases had reached high values of
approximately 50, 25 and 71% respectively in the
25th, 32nd and 40th days. At the end of the rearing
T3 in NT broilers had been a significant increase
and become equivalent to that of HT broilers.
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Fig. 1: Plasma concentrations of triiodothyronine (T3) in
Broilers reared at the very hot temperature (HT) and
thermoneutrale temperature (NT). Data are means of 7
replicates (n=7).

Such as T3, T4 were significantly decreased
(p <0.05) from the 25th day in HT broilers (Fig. 2).
Compared to NT, the decrease in T4 has reached
39% in the growth phase of HT broilers (25th day).
She was only 16% in the finishing phase (50th day).
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Fig. 2: Plasma concentrations of thyroxine (T4) in
Broilers reared at the very hot temperature (HT) and
thermoneutrale temperature (NT). Data are means of 7
replicates (n=7).

The broilers HT showed levels of Ald
significantly (p<0.05) higher than that of NT
broilers, except at 32 days of age (Fig. 3). At the
beginning of the growth phase, these increases were
approximately 30% in the 18th and 25th day. At 40
and 50 days, moderate increases of Ald caused by
HT were recorded. Whatever the temperature
applied progressive and significant (p<0.05)
increases of Ald levels were recorded until day 32.
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Then they decreased significantly for both
temperatures.
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Fig. 3: Plasma concentrations of aldosterone (Ald) in
Broilers reared at the very hot temperature (HT) and
thermoneutrale temperature (NT). Data are means of 7
replicates (n=7).

Until the 32th day, no temperature effect on
ACTH was observed in broilers (Fig. 4). From the
40th day, significant increases (p<0.05) of ACTH
caused by HT were recorded. These increases were
92 and 39% in broilers 40 and 50 days of age
respectively.  However, for both rearing
temperatures no significant increases of ACTH were
noted with age until day 32. However, the increases
become significant from 40t day in HT broilers.
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Fig. 4: Plasma concentrations of ACTH in Broilers reared
at the very hot temperature (HT) and thermoneutrale
temperature (NT). Data are means of 7 replicates (n=7).

4. Discussion and conclusion

The very hot temperature caused a
depressive effect on T3 by decreasing its
concentration in broilers during the two phases
(growing and finishing). Our results agree with
those of other authors [36, 20]. During the growth
of broilers, heat stress of short duration (35 °C or
36.5 °C; 6-24 h) may cause a decrease in T3 [36,
20]. By cons, a less intense heat (28 or 30 ° C) has a
limited effect on T3 [37].

The thermal effect on thyroid hormones
was more noticeable at higher heat. Indeed,
significant decreases in T3 were already reported
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by Kataria et al [17] exposing broilers at
temperatures of 42-45 °C. According to Sokolowicz
& Herbut [27], the decrease of T3 could be related
to low metabolic activity followed by better
thermoregulation. This physiological state condition
protects birds against hyperthermia.

The decrease of FI observed in HT broilers
corroborates the results of Attou et al. [4]. It could
be attributed to the decrease of T3. Previously, this
observation was reported by Carew et al. [5] who
found a correlation between decrease FI in the heat
and thyroid hormones. The same correlations
between FI and T3 were obtained by Yahav [37] in
broiler chickens and turkeys placed in temperatures
28to 30 °C.

In addition, the decrease thyroid hormone
was followed by a decrease in BW of HT broilers.
Even depressive effect of HT on BW was found by
Attou et al. [4].This could justify the role of thyroid
hormones in the growth process of animals. Our
results corroborate those of Yahav et al. [35] who
were unanimous on the direct or indirect
involvement of heat on the altered of T3 and
consequently decrease the growth of broilers.
However, these changes differ from one
environmental condition to another, ie. an
experimental model to another. This decline in
growth caused by heat and thyroid hormones may
be the result of a temporary or chronic disruption of
metabolic activities, depending on the intensity and
duration of heat stress.

Moreover, the involvement of T3 in the
growth process was highlighted by the thyroid
status of the animals by the hormonal treatment.
Thus, an association between growth and T3 was
observed earlier in the thyroidectomized chicks
[13]. Higher levels of T3 in the fast-growing broilers
were reported by Lauterio et al [18], which
suggests the important role of the T3 in the
synthesis metabolism. Moreover, it has been
established that the administration of T3 in animal
increases its oxygen consumption and heat
production [34]. By cons, hypothyroidism causes
opposite effects [14].

Changes of thyroid hormones caused by HT
could have indirect effects on intestinal function.
Remember the existence of correlation between FI
and T3 mentioned above. This suggests
morphological changes in the small intestine and
new dynamics of enterocytes that result in changes
in FI then influencingT3. After administration in
animal, T3 could lead to increased cell proliferation
and the activity of Brush Border Membrane and the
thickness of intestinal mucosa [15, 16]. Ie, it is
likely that the HT and FI reduction caused a
decrease in T3. In turn, decrease of T3 could alter
the proliferative capacity of the enterocytes.
Accordingly, this results in a decrease of intestinal
absorption. Decreases in T3 content in HT broilers
might be related with the decrease of AF and
increase of SCL.
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The relationship between thyroid gland and

adiposity has been already reported by Decuypere
et al. [7] who observed a decrease in AF of broilers
treated with T3 or T4.
Our results also corroborate those of Stewart and
Washburn [29] who found a negative correlation
between T3 and carcass fat of broilers. Finally,
whatever direct or indirect involvement of T3, high
heat is the trigger of this process of adiposity, with a
limited AF and increased SCL.

Simultaneous declines of T3 and T4 caused
by the HT assume that there is a relationship
between these two hormones. This relationship is
explained by the renewal of the T3 when the body
needs this hormone. As in mammals, three
deiodinase enzymes are responsible for the
conversion of T4 to T3 in birds [8]. This is an Outer-
Ring Deiodinase-1 (ORD-1) that converts T4 to T3
biologically active. Second, the ORD-2 which also
converts T4 to T3 and whose action is mainly in the
brain (also present in other peripheral tissues such
as liver).Third, the Inner-Ring Deiodinase-3 (IRD-3)
which degrades T3 to T2 or converts T4 to reverse-
T3. Thus, 3,3',5-Triiodothyronine (T3 active),
considered the main cause of biological actions,
comes mainly from the peripheral deiodination of
T4 by ORD-1 in the liver, kidney and intestines [8,
24].

It is likely that during chronic exposure of
chickens to HT, the T3 had continued to decline. But
at the same time, the conversion of T4 to T3 by the
ORD-1 remained insufficient. What had led to lower
T3 levels in HT broilers. However, the balance
between T3 and T4 could not be obtained until the
end of rearing. This discrepancy between the
decrease in T3 and T4 conversion has already been
observed in broilers exposed to heat [25, 28, 30].
We suggest that discrepancies between T3 and T4
also result from the difference between the
experimental models. Indeed, after exposure of
broilers to a cyclic heat (heat cycles), T4 response to
his conversion was relatively slow and did not begin
until the second day of heat exposure [30].

Changes in Ald caused by heat coincide with
two important phases of rearing (growing and
finishing) during which the body is subjected to an
intense metabolic activity. The intervention of an
environmental factor such as high heat could cause
a hormonal upheaval allowing the animal to adapt
and/or resist this new physiological situation. Add
to Ald another hormone could suffer the same
changes. This hormone is ACTH. Indeed, the same
trends to increased ACTH were observed in HT
broilers especially at the end of growth and during
finishing. Our results agree with those of Deyhim &
Teeter [9] who noted an increase in Ald in broilers
exposed to cyclic summer temperatures 24-35-24
°C. They also agree with those of Kataria et al. [17]
who observed a strong increase in Ald in broilers
after exposure to elevated temperatures (42-45 °C)..



A. Attou et al.

A simultaneous increase of Ald and ACTH is
serious evidence of physiological stress in chickens,
especially in old age [22, 23]. These two hormones
intervene in perfect synergy. Their increase caused
by HT was presumably followed by a succession of
physiological changes. These physiological changes
had allowed the animal to adjust its metabolism to
resist and/or adapt to this environmental factor
that high heat. Among these changes, some aspects
have already been mentioned by Attou et al [4]
Moreover, a decrease of growth in broiler after
administration of ACTH or exposure to heat was
reported by Thaxton et al [32], Puvadolpirod &
Thaxton [22] and Lin et al. [19]. Also, a disturbance
followed by a decrease in FI was observed by
Zachariasen [39] in chicks treated with ACTH. This
decrease of FI was also followed by increased
consumption of water (polydipsia) and polyuria
during physiological stress. These results could
probably explain the decrease in the FI of HT
broilers and their behavior to cluster around the
waterers during the growing and finishing phases.

According Tankson et al [31], broilers
placed in a hot environment (24-34 °C) and treated
with ACTH showed a decrease in their BW and
muscle protein content of carcass. Remember that
Attou et al. [4] had also found a decrease in BW
broilers reared in 37 °C. This justifies that combined
effect of heat and ACTH could cause physiological
stress in the broilers. This physiological stress
generated by the heat could modify other metabolic
activities directly or indirectly linked to these two
hormones.

Probably, the increase Ald in blood might
allow maintaining a balance between water and
minerals during heat stress. This could help broilers
to retain Na* in the body [17] and limit intestinal
absorption of this mineral [26]. So in the heat,
broilers were confronted with a dual stress, one of
the higher temperature and the other to a fight
against dehydration. During hot weather, the
increase in Ald would be effective for the poultry for
maintaining the balance of salt and water.

In conclusion, it seems that the hypothesis
of the influence of intense heat on the main
hormones was found. Indeed, chronic and
continuous exposure of broilers to the HT had
caused significant changes on the T3, T4, Ald and
ACTH. Obviously, the element that triggered the
hormonal and physiological changes was the
chronic high heat. In these extreme thermal
conditions broilers were able to adapt and resist
through aldosterone and ACTH. Hormonal changes
caused by HT persist until a late age of the animals.
This indicates that broilers still needed Ald to face
two problems: Resist the heat and drink enough
water to dissipate this heat.
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The present study was performed as a survey on prevalence, species composition of
scabies and seasonal mange dynamic in cross-sectional study (80 sheep flocks and
1731 animals) and livestock markets (992 herds and 10028 animals) in Guelma area
at the northeastern Algeria. Out of the cross-sectional study, 25% of herds and
10.45% animals were infested with one or more scabies species. Sarcoptes was
significantly more common than Psoroptes in examined herds (70 % and 30%
respectively, P<0.001) and animals (68% and 32% respectively, P<0.001). Both
mange forms were completely absent during the summer and the spring. However,
during the winter and the autumn, the mangy herds rates were 55% and 45%,
respectively. Similarly, the prevalence of the infested sheep was 25.1% in the winter
and 15.52% in the autumn. Results of the livestock markets survey supported results
of our cross-sectional study. The two localities Heliopolis and Medjaz had the highest
prevalence of infested animals (24.52% and 35.65%, respectively). However,
Hammam Ouled Ali and Fedjouj showed the lowest frequencies (6.77% and 18.7%,
respectively). The present study demonstrates the overall and seasonal occurrence
of high prevalence of mange mites in sheep of the study area. Animal owners and
veterinarians should jointly implement an effective plan against this pathology to

limit their healthy and economic disasters.

1. Introduction

With a sheep population of more than 28
million heads, Algeria ranks fifth in the world for
sheep meat production [1]. The ovine herd in
Algeria, due to its extensive type of farming,
especially in the northern regions, faces numerous
food and/or pathological problems that do not
allow it to achieve adequate production
performances. Parasitoses constitute a serious
problem that leads to decreased lamb growth,
degrading the fatness of adult animals, reducing
longevity and prolificacy of ewes [2,3].
Nevertheless, the situation of parasitic diseases in
sheep is little known in Algeria. The only
pathologies that have been the subject of in-depth
studies hepatic and rumen flukes [4,5] and
strongylosis [6]. The sheep mange disease remained
by far the most frequently encountered [7]. The
distribution of these microscopic mites on animals
varies seasonally. As the infestation is quiescent in
reservoir locations such as the armpits, groin,
infraorbital fossa and ear canal during the spring,
summer and early autumn [8], the most epidemics
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occur during the cold months [7,9]. Although, these
mites are active on the surface or in the keratinized
layer of the epidermis and cause direct damage to
the skin [10], they also cause indirect economic
losses by decreasing reproductive and production
performance [11]. Similarly, a high mortality rate
can reach up to 60% of the animals [12]. Finally,
sheep mange is of social importance because
humans can be parasitized by Sarcoptes scabei var
ovis [11].

The evolutionary cycle of Sarcoptes scabei
var. ovis lasts about 10 to 14 days [13]. However, a
longer cycle of 10 to 26 days has been reported by
some authors [14, 15]. This duration may vary
when different external parameters increase or
decrease the parasite metabolism. Similarly, the
survival of sarcoptes outside the host varies with
temperature and humidity conditions and can range
from a few days to three weeks [11]. This mange
infestation is easily identifiable by observing the
flock. Its contagion is high, which leads to its rapid
spread within a herd and results in intense itching
which makes the animals restless and nervous. The
lesions begin on the back, the withers, then gain the
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sides and chest sides. Looking more closely, we
observe the presence of yellowish crusts and small
vesicles called mange. The integrated struggle
against this parasitism in association with other
dominant parasitic diseases such as estrose and
fasciolosis in a particular bioclimatic and
topography conditions at the north of Algeria had
been subjected to a relevant study [9]. However,
information on the prevalence and risk factors for
mange infestations needs to be studied in detail in
order to effectively apply these control measures.
Therefore, this study was conducted to estimate the
prevalence of sheep mange using two surveys, the
first one at the sheep herds and the second one at
the sheep market at the northeastern Algeria.

2. Materials and methods
2.1. The study area

The present study was conducted in Guelma area at
the following localities: Roknia, Bouati, Ouled Ali
Hammem, Heliopolis, El Fedjouj, Medjaz Amar,
Hammem Debagh and Ain Hessainia (Figure 1). This
region It is located at the extreme north-east of
Algeria, at 36 ° 27'58 "North Latitude and 7 ° 26'2"
East Longitude. Topographically, Guelma is an area
of the average altitude of 256 meters above sea
level and average annual rainfall of 647 mm with a
mean temperature of 21 ° C [16]. The relief of this
area is broken down into mountains (37.82%),
plains (27.22%), hills and foothills (26.29%) and
others (8.67%). The total land used for agriculture
is 42 499 430 (ha) which is about 17.8% of the total
area. The area used for grazing constitutes 77.5% of
the total area [16]. The total human population is
estimated at 506,007 inhabitants [16]. Livestock
numbers in the region are represented by 88,300
cattle, 45,300 sheep, 60,500 goats and 1980 horses.
So, this locality is ranked 20th in the country
according to the number of small ruminants.

2.2. Study animals and design

This study was conducted on two aspects.
The cross-sectional study was performed in 80
sheep farms and a total of 1731 sheep of local
breeds belonging to search the presence of different
mange forms. The study animals and herds were
selected by systematic random sampling technique
in the respective areas. Sampling was done between
august 2015 and may 2016 in a single month by
season, namely January for winter (20 herds and
466 animals), May for spring (20 herds and 425
animals), November for fall (20 herds and 415
animals) and August for the summer (20 herds and
425 animals). In the second part, the investigation
on the prevalence of sheep mange was carried out
monthly between october 2015 and september
2016 at the livestock market of Guelma. Total of 992
herds, whose 10028 sheep were inspected. The
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sample size was determined according to Thrusfield
(2005) with 95% confidence interval and 5%
absolute precision [17]. In the case of the livestock
market study, the expected prevalence rate of sheep
mange was 4.85% [4]. The sample size required
was 707. In fact, a total of 10028 sheep were
selected from the target population which is largely
representative. However, due to lake of studies on
the relative prevalence of sheep mange in the farms
of the study region, so the expected prevalence rate
was taken as 50% and the sample size required
were 384. Thus, to increase precision and to get
more accurate, the sample size was taken as 1731
sheep.

2.3. Animal examination and sample collection

During the flock inspection, we look for
animals with skin lesions such as crusts, alopecia
and clinical signs of itching. Samples for laboratory
tests were collected from suspected mange cases as
well as form the apparently healthy animals. The
detection of sarcoptes was carried out following the
technique described by Euzéby et al, (1981) [18].

2.4. Statistical analysis

The affected herds rate by was expressed as
a percentage. The numerator includes the number
of farms with at least one mangy animal; the
denominator represents the total number of
examined herds. Similarly, the prevalence of
affected animals is calculated as percentage. The
numerator includes the number of animals with
clinical signs of mange which are confirmed by the
detection by laboratory examination; the
denominator represents the total number of
examined animals. The comparison between the
frequency of sarcoptic and psoroptic mange, as well
as the study of the frequency association between
mange cases and the potential risk factors (season,
animal origin) were analyzed using Chi-square Test.

3. Results and discussion
3.1. Cross-sectional study at sheep farms

3.1.1. General prevalence of mangy animals and
herds

The present study showed a total rate of
infection by different species of mange in the
examined herds and animals were about 25%
(20/80) and 10.45% (181/1731) (Fig. 1). Our
results are similar to those reported by Demissie et
al. (2000) [12]. However, they were lower than the
rates recorded by Athamna et al. (2014) in at the
extreme northeastern of Algeria and Salifou et al,
(2013) at the West Africa (4, 19). Also, our results
are clearly higher to those reported by Asghar et al
(2011), Enquebaher and Etsay (2010), Desie et al.
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(2010) and Seid et al., (2016) with a prevalence of
infested sheep ranged between 0.95% a 2.8% [20-
22]. The difference in percentage mange disease
between the present study and the other described
one may be related to the difference in the strain of
animals, sample size, immune state, as well as the
atmospheric temperature difference between the
study areas.

K

= Healthy sheep = Mangysheep = Healthvsheep = Mangy sheep

Fig. 1: Frequency and prevalence of infested herds (left)
sheep (right) by mange.

3.1.2. Prevalence of different mange types

The sarcoptic mangy herds represent a
significantly higher rate when they are compared to
those with psoroptic mange (70% vs. 30%
respectively, P <0.001) (Tablel). Similarly, the
prevalence of these two pathologies in the studied
animals showed that the sarcoptic mange was
significantly more common than psoroptic mange
(68 vs. 32% respectively, P <0.001) (Table. 1). Our
results corroborate those reported in Algeria by
Athamna (2003) and to those reported by Mitra, et
al. (1993) in India, Rahbari et al. (2009) in Iran,
Tadesse (2011) and Asghar et al, (2011) in Ethiopia
[20, 23, 24, 25, 26] . The psoroptic mange comes in
second position and chorioptic mange was totally
absent. This last one if it exists, it occurs only
sporadically [23]. The high frequency of herds and
animals affected by sarcoptic mange is related to
the highly contagious nature of Sarcoptes scabiei
[12]. However, it should be noted that psoroptic
mange remains the most common form of sheep
mange in some countries, such as, Argentina [27],
the United States [28, 29], Ireland [30], France
[31], Great Britain [32], Romania [33], Spain [34]
and Tunisia [35].

Table. 1: Prevalence of infested herds and sheep by
different types of mange

Sheep

Herds (n=80) (n=1731)

X2 Sig.

Sarcoptic 14 (70%) 123 (68%)
Mange forms
Psoroptic 6 (30%) 58 (32%) Hohk
181
0,
Mangy herds/sheep 20 (25%) (10.45%)

***: P<0.001
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3.1.3. Effect of the season

The Fig. 2 illustrates the seasonal
prevalence of mange in herds and animals. The
present study showed a significant seasonal effect
on mangy herds and animals (P <0.001). Both
sarcoptic and psoroptic mange forms were
completely absent in examined sheep flocks during
the summer and the spring. According to (36, 37), a
latent phase of disease in healthy flocks often
confirmed at summer season. During the autumn
and the winter seasons, the affected sheep herds
rate was 45% (9/20) and 55% (11/20, respectively.
As for the prevalence of mangy animals, it was
especially high during the winter 25.1% (117/466)
compared to the autumn 15.52% (64/415) (Fig. 3).

60 55
50 45
40
30 25,1
20 15,52
10
0 1] 0 L]
0
Summer Autumn Winter Spring

® % mangy herds ™% mangy animals

Fig. 2: Seasonal prevalence of mangy herds and sheep

These observations are consistent with the
biological peculiarities of mites, which have less
resistance during the summer months due to their
sensitivity to dehydration [12, 38, 39]. In Morocco,
Mouelhi (1977) and Dakkak and Ouhelli (1986) and
in Saudi Arabia, Wasfi and Hashim (1986) also
report that sarcoptic mange is much more common
in autumn and winter than in other seasons [40, 41,
42]. At the study area, the sheep flocks are often
maintained in extensive livestock system. The diet
aspects are often overlooked by breeders and
animals only have straw and occasionally little
barley especially during the winter. So, the animal
can’t cover its maintenance and production needs
or even withstand to various affections [43]. Thus,
mange finds a favorable ground for its extension on
deficient animals [21, 22, 39]. Likewise, some
factors favoring the spread of mange, like
precarious housing, defective hygiene,
transhumance or concentration of sheep piled up in
poorly ventilated and dirty sheepfolds. In addition,
large numbers of animals gathered at animal
markets and the transboundary pass of
uncontrolled animals. Such conditions have proved
favorable to the transmission of the disease spot, as
is the case reported by random animal collection as
that occurs in the Kingdom during the Hajj seasons
[20].

In addition, Sarcoptes mites rate
involvement in herds was statistically predominant
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for the autumn and the winter (40% and 30%,
respectively) compared with that for Psoroptes
(5% and 25%, respectively) (P<0.001) (Fig. 3). In
this fact, the frequency of sarcoptic mange herds
decreased during the transition period from
autumn to winter, unlike to the pattern of changes
of herds infested with psoroptic mange, which
increased in the winter compared with autumn
(P<0001).

45

40

40

30 25

25

20

15

10 5

5.0 0 0 0

0

Summer Autumn  Winter Spring
® Herd's sarcoptic mange (%)
B Herd's Psoroptic mange (%)
20,00 18,45
15,00 13,49
10,00
465
5,00
,93
0,000,00 0,000,00
Summer Autumn Winter  Spring

® Sheep sarcoptic mange (%)

H Sheep psoroptic mange (%)

Fig. 3: Seasonal prevalence of infested herds (left) and
sheep (right) by different mange forms

Regarding the seasonal changes of the
different mange forms in the studied sheep, this
results also show that the frequency of the affected
animals was significantly dependent on season (P
<0.001). Thus, the prevalence of the animals
suffering from sarcoptic mange was higher during
the autumn (13.49%) and the winter (18.45%)
compared to those infested with psoroptic mange
(1.93% and 6.65%, respectively). Our study
showed a contradictory point of view with Al-Ezzy
et al, (2015), that infestation with Psoroptes ovis,
Chorioptes ovis and Sarcoptes scabiei was not
affected by gender and sea son [44].

3.1.4. Effect of animal origin

It should be remained that the study of
sheep mange incidence by regions can’t be
performed for the two seasons of spring and
summer because of the negative diagnosis of this
pathology during these periods.
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For the autumn and the winter, the
frequency of mangy animals according to the study
regions showed a significantly non-random
distribution (P <0.01 and P <0.05). Indeed, the two
localities Heliopolis and Medjaz had the highest
prevalence of infested animals (24.52% and
35.65%, respectively). However, the two localities
Hammam Ouled Ali and Fedjouj have the lowest
frequencies of infested animals (6.77% and 18.7%,
respectively) (Fig. 4).

The analysis of the results with respect to
frequency of the tow mange forms mange in the
study area showed a significantly nonrandom
distribution in the different localities of Guelma
department (P <0,001) (Fig. 4). In fact, during the
autumn, animals originating from Heliopolis are the
most infested with Sarcoptes (24.52%), whereas
animals from the Hammam Ouled Ali locality are the
only ones infested with Psoroptes (6.67%). During
the winter season, animals from Ain Hessainia are
the most infested with sarcoptic mange (20.2%),
although the animals from Medjaz Amar were the
most prevalent for psoroptic mange (21.4%).

This study sound to be the first to describe
the prevalence of sheep mange in different localities
of Guelma department. It appeared that scab
disease in sheep at the study area remains a truly
neglected infectious disease. This investigation
could serve as a tool for further studies of this
important and widespread parasitic disease.
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Fig. 4: Prevalence of different forms of sheep mange
during the autumn (up) and the winter (down) in
different localities of the study area

3.2. Survey at the livestock market

The table 2 showed the results of the investigation
on mange infestation of animals and herds run into
Guelma’s livestock market. The overall prevalence
of mangy sheep herds and animals was 11.4%
(113/992) and 5.1% (509/10028), respectively.
The patterns of monthly prevalence changes of
infested flocks and sheep were generally
transposable. It was characterized by high
prevalence of herd infestation between December
and March (28.4 to 30.7%) with slight decline in
February (17.8%). The herd infestation was
generally low for October, November, April and May
(3.3 to 7.6%) and was completely nil between June
and September. The monthly evolution of the
frequency of sick animals displayed a clearly
increase from October (1.2%) reaching a maximum
in February (15.8%) and then decreased
progressively until a complete disappearance of the
disease between June and September. It should be
noted that during the February, the rate of affected
farms decreased while a peak prevalence of infested
animals was observed.

Table. 2: Monthly evolution of frequencies and rates of
farms and animals suffering from mange according to the
survey undertaken at the livestock market.

Affected
herds

Affected
herds (%)

Affected
animals

Affected
animals (%)

Examined
animals

Examined

Months herds

Oct 61 2 33 669 8 12
Nov 69 4 58 554 19 34
Dec 70 21 30,0 714 28 39
Jan 95 27 284 1102 82 74
Feb 107 19 17,8 1103 174 158
Mar 101 31 30,7 998 115 115
Apr 92 7 7,6 751 61 81
May 57 2 3,5 643 22 34
Jun 85 0 00 759 0 00
Jul 81 0 00 951 0 00
Agu 99 0 00 859 0 00
Sep 75 0 00 925 0 00
Total/ 992 113 114 10028 509 5,1

mean

The recorded rate of sheep herds infestation at
Guelma’s livestock market was lower than those
reported by Athamna et al, (2014) in a neighboring
department at the north eastern of Algeria and at
the West Africa (Salifou et al, 2013) [7, 19]. This
high sheep flock contamination would be due to the
lack of organized and sustained prevention action.
However, rates as low as ours were reported in
Greece and Sudan [45, 46]. The disease would be
very rare in Spain and Italy [47, 48], even
nonexistent in Belgium [49]. Regarding the
prevalence of the disease in the animals presented
at the livestock market (5.1%), it is lower than that
observed in El-Tarf region [7], and in some
countries such as: 58.8% in Senegal [50] and 23 to
28% in Nigeria [51].
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4., Conclusion

This study demonstrated the occurrence
and medium prevalence of sheep mange in
bioclimatic conditions of Guelma area at the
northeastern of Algeria when compared to previous
reports of this disease in Algerian humid
agroecological zone. Tow mange mites genera were
identified;  Sarcoptes and  Psoroptes  with
predominance of sarcoptic infestation. This
parasitic affection occurs seasonally with more
cases during wet season and a total absence during
the dry season. So, an associated effort between
animal owners and veterinarians should consider a
well-reasoned integrating control of the external
and internal parasites (particularly fascioliasis and
estrosis) coordinated to public awareness about the
economic importance and rigorous treatments of
this disease.
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The objective of this study is to evaluate the physico-chemical and bacteriological
quality of water from some watering sources of dairy cattle in the wetlands of El
Tarf. Our study was carried out on water samples from different dairy cattle farms.
Water samples were analyzed during the period from January to June of 2016. The
study implies physico-chemical and bacteriological analyzes of various parameters
related to the control of water quality in dairy farms. The results obtained have
shown that the water has a satisfactory quality in terms of pH, temperature, salinity
and can be considered as eligible and does not pose any threat for ruminant’s
consumption. However, nitrite concentrations exceed the drinking water standards
recommended for dairy cattle. The bacteriological quality of the waters is poor and
reveals groundwater table contamination by nearby pollutions (agricultural land,
cattle breeding, existence of septic tanks), which presents a real threat to dairy
cattle

1. Introduction

Water quality has been a topic for many
years, covering many aspects, such as the
environment, human health and breeding. Water is
one of the essentials of biological life, not only itis a
vital nutrient, but also it participates in many basic
physiological functions such as digestion,
absorption, thermoregulation, waste disposal and
Others [1]. Its availability and quality are key
parameters in the health and livestock production
[2]. Multiple qualitative parameters, such as pH,
salinity, odor, etc, can have an impact on the taste of
the water. A decline in livestock food consumption
due to poor water quality can have a negative
impact on the performance [3]. All surface or
ground raw water, holds microorganisms.

The main health risk of drinking water is
probably the microbiological contamination, but the
total count, which represents an estimate of the
total number of bacteria contained in water, is not
sufficient to assess the threat, all depends on The
nature of germs [4].
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The objective of our contribution is to
define the quality via the physico-chemical and
bacteriological composition of the main sources
used for dairy cattle watering in the town of
Boutheldja and El Tarf in order to assess
opportunities and risks associated with the use of
such sources.

2. Materials and methods
2.1. The study area

The study was conducted in a dairy pool in
the area of El Tarf, which is located to the northeast
of Algeria (8 ° 11 'longitude and 36 ° 47' latitude).
Climatically speaking, the region is located in the
bioclimatic stage in sub-humid to warm-
dampclimatic zone, with mild winters and dry
summers. Climatic surveys over the last 10 years
indicate an average annual rainfall of 800 to 1200
mm, characterized by a great intra-annual
irregularity. Monthly precipitation varies between a
maximum in December and January (134.34mm
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and 136.42 mm respectively) and a minimum in July
and August (3.97mm and 13.34mm). The average
annual temperature is 19.24 ° C with a maximum in
August (27.35 °C) and a minimum in January (12.96
°C) [5] et [6]-

2.2. The choice of breeders and sampling frequency

This contribution is part of a research
project on the supply of water from watering
sources of dairy cattle in the wetlands of El Tarf.
This program aims to identify sources of high health
animal risk in order to plan a sensible and targeted
program for water quality prevention and control.
Among the most responsive breeders who have
agreed to cooperate with us in the town of El Tarf
and Boutheldja, we have selected different watering
sources such us: well, source, wadi, public drinking
water supplies and borehole water.

Three selected breeders were visited for
dairy cattle watering withdrawal from January until
June 2016 with a weekly frequency that to say 24
samples per station. This period coincides with the
most important phase of milk yield in lactating cows
(peak lactation). The samples taken from the seven
selected different watering sources: two wells, one
natural source, one public drinking water supplie,
one wadi and two boreholes. The samples were
taken in sterile glass bottles of 500mL, which are
immersed immediately after opening in the water
point, the water is taken to a depth of 30cm below
the surface by smoothing a volume of air about
1/10 of the vial volume; thereafter, the vials are
filled without leaving any air bubbles.

Temperature, pH and salinity were
measured in situ at each sampling using a multi
parameter water quality analyzer. The pollution
parameters were analyzed at the laboratory
according to the analytical methods recommended
by [7]. The microbiological parameters analyzed in
this contribution are: total coliforms;
Thermotolerant coliforms; Escherichia coli and
faecal streptococci, the latter were analyzed in the
laboratory followingthe analytical protocol of [7].

2.3. Statistical analysis

The results are presented on average *
standard deviation (SD), all the obtained results of
the water quality were subjected to oneway
analysis of variance (ANOVA) with the SAS system
for generalized linear model (15) at thep <0.05level
of  statistical  significance. =~ The  Student-
NewmanKeuls test (SAS) (15) made it possible to
seek homogeneous groups of averages.

3. Results and discussion
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The turbidity of the water sources analyzed is not
hight; the waters are generally colorless or slightly
colored except for the two wells and El Kebir wadi
where the waters are turbid. Vegetation cover is
one of the factors capable of increasing the turbidity
[8]- This turbidity would then be partly organic and
may lead to a significant increase in chlorine doses
during water treatment [8].

The pH depends on the origin of the water, the
geological nature of the substrate and the
watershed crossed [9]. This parameter can have
more significant impacts on animals. In ruminants,
consumption of water with a pH less than 5.5 is
associated with metabolic acidosis, whereas
alkaline water with a pH above 8.5 may be the
source of an increased risk of metabolic alkalosis
[1]- Nevertheless, observed values indicate that the
pH of all analyzed sources is neutral and therefore
remains within drinking water standards for dairy
cattle, except for the second well where the trend is
alkaline. These values could be explained by the
shallow depths of the wells and the geological
characteristics of the terrain [10].

Conductivity is proportional to the amount
of dissolved ionizable salts and is a good indication
of mineralization of the water. The measured range
from 130.4+4.8 pS/cm to 2515+35uS/cm. This
reveals a significant variation between watering
sources with strong mineralization associated with
high salinity for certain points (borehole 2 and Well
2). Nevertheless, our results can be considered
acceptable from conductivity and salinity points of
view. Moreover, the analyzed waters are too hard,
for all the points analyzed.

Analysis of the variance shows highly
significant differences (p <0.001) in terms of pH,
turbidity, conductivity, salinity and hardness in the
different analyzed sources, however, a significant
difference (p=0.023) is found in the sampling points
in terms of temperature.

The results of the nitrate analyzes show
that their contents range from 1.5 * 0.2 mg /1 to
15.23 + 2.3 mg / | during this study period with
highly significant differences (p <0.001). All stored
values do not exceed the recommended standards
of 50mg /1. The quantities of nitrates in well water
can vary abruptly, and depend on many climatic,
environmental and agricultural factors; these
results are consistent with those found by [11].

On the basis of the results achieved, nitrite
concentrations show highly significant differences
with values ranging from 0.01 + 0.006 mg / 1 to 3.83
+ 0.8 mg / 1 for the second well water. However, the
concentration of this element remains high
compared to the standard of 0.1 mg /1 and this for a
significant number of our sampling points, which
foretells an anthropogenic pollution.

A high nitrite content in ground and surface
water is often associated with excessive use of
nitrogen fertilizers, excessive manure application,
runoff from livestock collecting areas. It often
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happens that water sources close livestock farms
contain high levels of nitrite. Generally, high
concentrations of nitrite are found only when the
source is polluted with organic waste and very low
oxygen levels [12]. For phosphorus, all recorded
values do not exceed standards (p =0.637), these
results are consistent with those found by [11].
Excess sulphates and chlorides cause
corrosion but also give an unpleasant taste to water
with a risk of under-consumption and can cause
diarrhea [13]. According to the results of the
samples analyzed, the concentrations of sulfate ions
range from 82.92+31.5 mg /1to 188.3+40.2 mg / 1.
These values remain below the OMS value (VG =

Table. 1: Results of physicochemical watering parameters

Revue Algérienne des Sciences, Sect. A, Vol.1 (Juin 2018) 18-21

500mg/l) of the water quality standards for
livestock watering and do not constitute any
danger. A similar result was observed for chlorides
except for the second well and the second borehole

where  concentrations exceed international
recommendations by 400mg / 1. The analysis of
variance shows very significant differences

(p=0.003) for sulphates and highly significant for
chloride between sampling points.

Turbidity Conductivity . Temperature Hardness
Parameters (UNT) pH (uS/cm) Salinity °C) (°F)
Source 14,09%+6,5 7,08¢+0,02 271,66f+43,4 0,1¢c 16,82+3,1 83,34+20,8
Well 1 51,262+14,4 7,09¢+0,05 574,66+39,6 0,3¢ 19,72+2,1 143,3¢+5,7
Well 2 79,62+8,6 8,12+0,1 1430,6P +60,4 1,17b+0,2 15,432+0,3 854,82 +47,2
Public
Drinking 15,33b+5,8 7,72b+0,15 390,66¢+20 0,1¢c 18,032+0,6 116,74 +5,4
Supplie
Wadi 57,232+36,2 7,07¢+0,07 511d+27,22 0,23¢+0,05 19,062 £3,05 193,3b+11,5
Borehole 1 2,47v+2,07 7,01¢+0,04 130,438+4,8 0,1¢c 17,62+1,34 31,60+£2,8
Borehole 2 5,33b+2,08 7,992+0,17 25152+35 1,62+0,05 15,432+0,3 847,32+21,4
P 0,001*** 0,001%** 0,001*** 0,001%** 0,023* 0,001***
ns: non significant *significant (P<0,05) **very significant (P<0,01) ***highly significant (P<0,001)
Table. 2: Results of parameters of organic pollution of drinking water
Parameters Nitrates Nitrites Phosphorus Sulphates .
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/ry) | Ooride(me/L)
Source 1 5,16¢+2,5 0,014+0,006 0,172+0,03 97,59v+25,9 56,8¢+7,1
Well 1 1,54+0,2 0,89¢+0,1 0,102+0,13 82,92b+31,5 125¢+4,8
Well 2 15,232+2,3 3,832+0,8 0,222+0,05 102,88b+27,6 749,3b+51
Public Drinking Supplie 1 2,88¢d+1,3 0,074+0,03 0,132+0,05 119,9v+16,73 58,9¢+4,6
Wadi 10,100+0,9 2,03v+0,05 0,372+0,4 99,78b+3,52 82,848, 2
Borehole 1 1,67d4+0,2 1,63bc+0,4 0,272+0,12 98,07v+11,26 45¢+14,8
Borehole 2 13,42+1,1 1,40bc+0,2 0,232+0,03 188,32+40,2 11312+100,5
P 0,001%** 0,001*** 0,637ns 0,003** 0,001%**
ns: non significant *significant (P<0,05) **very significant (P<0,01) ***highly significant (P<0,001)
Table. 3: Results of bacteriological parameters of drinking water:
CT CF SF E.coli
(UFC/100ml) (UFC/100ml) (UFC/100ml) (UFC/100ml)
Source 1 12¢+8,2 16c+4 Qc 0c
well 1 220v+208,1 1500430 2b+1 0Oc
well 2 8402+160 476,672+68,07 1002+10 10,332+2,5
Public Drinking Suppliel 20¢+17,3 2d+2 Oc QOc
Oued 216,7v+76,4 100b+30 103,326,66 4,332+2,5
Borehole 1 17,3¢+15,1 21c¢+5,29 0Oc 0Oc
Borehole 2 74+6,1 267,21 1,33b+0,58 0Oc
P 0,001*** 0,001%** 0,001*** 0,001%**

ns: non significant *significant (P<0,05) **very significant (P<0,01) ***highly significant (P<0,001)

The evaluation of the bacteriological quality of
ruminant wateringis based on the concept of germs
known as indicators of fecal contamination [14].
The more there is fecal bacteria in the water, the
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greater the risk of the presence of pathogens
organisms is real [4].

Table 3 shows that the second wells as the most
contaminated source of water with a total of 840 *
160UFC/100ml, however, the least contaminated
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watering point with a total of 7+6,1UFC/100ml in
the second drilling. Nevertheless, the second well is
characterized by the most important bacteriological
loads, and this for all the bacteria. However, the
results of E. coli reveal an absence of this bacterium
in all the points except the waters of wadiofkebir
and the second well. Analysis of the variance shows
highly significant differences (p = 0.000) in the
bacterial load of the studied sources. The high
bacteriological contamination of the waters
analyzed could be due to: poor protection of wells
(open pits). Moreover, the waters of the study area
have a high fecal contamination, which is in line
with those found by [15] for the Marrakech aquifer.
The surface watersladen with microorganisms seep
through the soil into groundwatertable without
having hadan efficient filtration, and causes many
differentpoint sources of pollution. [16,17] also
mentioned that water from undergroundreservoir
is all the more vulnerable as the top ofthe
underground water table is close to the surface of
the ground, that the landabove aquifers is
permeable and surface sources of pollutionare
important. In addition, shallow aquifers, with
accessvia wells, appear to be highly contaminated
with organic materials of human and animal origin

4, Conclusion

This study reveals that the waters of the sources
analyzed are highly mineralized, characterized by
high salinity and high hardness; with detected nitric
pollution. In addition, bacteriological analysis shows
that the majority of our sources are highly
contaminated with at least two bacteria, hence; the
majority of the sources studied are unfit for dairy
cattle consumption.
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Informations Résumé
Mots clés : " ,
Le cheval, reste sans aucun doute, 'une des plus belles conquétes de 'homme. Son
Cheval statut d’animal prestigieux et d'une rare beauté font de lui une espece qu’il faut
San entourer de tous les soins.A ce propos ce travail s’inscrit dans cette optique afin de
5 . . mettre a la disposition des vétérinaires cliniciens des valeurs usuelles qui pourront
Parameétres hématologiques . . . . . : -
Tons servir dans le dépistage de désordres avant tout installation de pathologies cliniques.
Ace Ce travail étudie une série de parametres hématologiques (GR, Hb, Ht, VGM, CCMH,
J TGMH, GB, %Neu, %Eos, %Baso, %Lym et %Mono) et ioniques (Na, K, Cl, Ca, Mg et
% P), puis analyse l'effet de I'age sur ces parametres étudiés. Dans I’ensemble, toutes
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les valeurs sont dans les normes physiologiques, excepté le chlore et le magnésium
qui sont situés dans les limites maximales des fourchettes, ainsi que le sodium qui a
un intervalle légérement plus étendu. L’dge a montré une influence sur les globules
blancs, le calcium et le phosphore qui différent significativement entre jeunes et

1. Introduction

Le cheval, qui est une espece noble occupe
un statut de prestige, et Les pouvoirs publics au
cours de ces dernieres années ont décidé de
réhabiliter cette espéce animale par
I'encouragement des producteurs de chevaux au
développement de la production équine en général
et du cheval barbe et arabe en particulier. Depuis
quelques années, un intérét de plus en plus
croissant pour les sports équestres a contribué a ce
souci de redonner au cheval son lustre d’antan. Il
faut aussi reconnaitre que si le cheval et surtout le
barbe est aujourd’hui a nouveau l'objet de soins,
cela est probablement dii aussi au fait que dans
notre vaste pays la motorisation reste incomplete
(région montagneuse sans accés routier). D’autre
part ; le cheval est un bien ancestral et il est difficile
de s’en débarrasser vu sa symbolique
essentiellement dans le milieu rural. Sur le plan
sanitaire, rares sont les travaux de recherches qui
ont été engagés sur cette espéce animale mis a part
les quelques études ponctuelles réalisées ici, et la
beaucoup plus dans le but d'un travail de thése que
dans un souci de contribution effective a 'essor de
I'espéce. De ce fait, pratiquement tout reste a faire a
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commencer par l'établissement des standard de
races hautement confirmées par les techniques
aujourd’hui trés élaborées telles que la biologie
moléculaire jusqu'a connaitre les pathologies
dominantes, et les problemes qui entravent
sérieusement le développement du cheval en
Algérie. A ce propos, nos vétérinaires praticiens ne
disposent mémes pas de valeurs usuelles
concernant les races équines autochtones.

Dans le domaine meédical vétérinaire, le
cheval a fait 'objet de nombreux travaux antérieurs
mais trés peu d’entre eux ont été publiés. Sur
certains aspects physiologiques comme les données
hématologiques du cheval rares sont les études qui
ont traité de la question. Pour cela nous avons jugé
utile d’aborder ce sujet, le but étant de mettre a la
disposition des vétérinaires praticiens travaillant
sur 'espece équine, des valeurs usuelles en ce qui
concerne les valeurs hématologiques et des valeurs
de I'ionogramme, afin de permettre a ces deniers de
pouvoir dépister tout désordre avant que ne
s'installent les signes cliniques. Notre travail
consistera a traiter un effectif hétérogéne de 125
chevaux a travers tout le territoire national sans
distinction d’age, de race, de sexe ou de mode
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d’utilisation. Une étude comparative sera menée en
tenant compte du facteur de I'age.

2. Matériels et méthodes
2.1. Echantillonnage des animaux

Nos prélevements ont été réalisés, sur 125
chevaux au niveau de 3 wilayas (Constantine, Sétif
et Tiaret) et ont concerné des animaux exploités
différemment (sauts d’obstacles, endurance et
reproduction), sans distinction d’age, de race et de
sexe dans le but d’avoir des valeurs moyennes
usuelles. Pour I'étude de I'influence de l'age, et afin
d’éviter des risques d’erreurs au niveau de I'analyse
statistique, les animaux mis en comparaison ont été
sélectionnés de telle sorte que l'age soit le seul
élément de variation (les animaux comparés sont
tous de la méme écurie « jumentrie de Tiaret », et
dans les différentes classes d’age, il y a presque
autant de males que de femelles et sont tous de la
méme race). Quatre-vingt (80) ont été répartis en
sept classes d’age allant de moins d’un an a plus de
15 ans (moins d'1 an,de 1 a 2 ans,de 2 a 3 ans, de 3
a4 ans, de 4 a 8 ans, de 8 a 15 ans et de plus de 15
ans).

2.2. Techniques de prélévement

Cinqg millilitres de sang ont été préleves au
niveau de la veine jugulaire a I'aide d’'une seringue
stérile puis immédiatement repartis entre 2 tubes a
essais. Un tube a EDTA (Ethyl Diamine Tétra
Acétate) pour l'analyse hématologique et un tube
hépariné (Héparinate de Litium) pour le dosage des
ions (Na, K, Cl, Ca, Mg et P). Le sang prélevé est agité
immédiatement par retournements lents afin de
permettre le mélange homogene du sang avec les
anticoagulants. Ces échantillons sont envoyés le
jour méme au laboratoire d’analyses.

2.3. Transport et conservation

Les prélevements ont été transportés dans
des conditions isothermes (+4°C) jusqu'a leur
arrivée au laboratoire d’analyses ou ils ont été
traités dans des délais trés courts n’excédant jamais
quelques heures.

2.4. Méthodes d’analyses
2.4.1 Analyses cytologiques

Les paramétres suivants ont été réalisés :
nombre de globules rouges (GR), nombre de
globules blancs (GB), taux d’hémoglobine (Hb), taux
d’hématocrite (Ht), volume globulaire moyen
(VGM), concentration corpusculaire moyenne en
hémoglobine (CCMH) et teneur globulaire moyenne
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en hémoglobine (TGMH),. Ces analyses ont été faites
par automate (mindray BC-3000 Plus). La formule
leucocytaire (pourcentages des différents
polynucléaires et mononucléaires) a été établie sur
la base de 'observation de frottis sanguins.

2.4.2 Analyses ioniques

Pour ce qui est de l'ionogramme, le tube
hépariné a été centrifugé, le plasma séparé du culot
et récupéré dans des tubes Eppendorf de 2ml
environ, puis expédié immédiatement au
laboratoire. Les ions ont été traités par méthodes
semi-automatiques, par potentiomeétrie (sodium,
potassium et chlore) a l'aide de l'appareil (EX-D
Jokoh ELECTROLYTE ANALYZER, Japon) ; Et par
spectrophotométrie ou colorimétrie (calcium,
magnésium et phosphore) a l'aide de l'appareil
(KENZA MAX BioChemis Try, France).

2.4.2 Analyses statistiques des données

Pour nos différentes analyses statistiques,
nous avons utilisé le logiciel XLSTAT- Pro 2015®,
accessible librement sur le web. Dans ce travail,
I'analyse statistique concerne tous les parametres
retenus dans 'étude et il est recherché d’éventuelles
variations pour chaque parametre en fonction de
I'age.

En raison du grand nombre de test de
corrélations a envisager, nous avons opté pour
'utilisation d’'une ACP (Analyse en Composantes
principales). Cette analyse, n’est pas un test
statistique mais est nécessaire au préalable devant
un trop grand nombre de tests. Elle permet une
analyse qualitative qui renseigne sur le ou les
parametres les plus « parlants » ou « discriminants
». En d’autres termes, pour le facteur de I'age,
I'analyse permet par des calculs complexes et
donner le ou les parametres pour lequel le nombre
d’individus différents est le plus nombreux.

A ce moment uniquement, seuls ces
parametres discriminants peuvent faire l'objet
d’une analyse de la variance (ANOVA). L’analyse de
la variance est un test statistique utilisé pour des
données paramétriques sur des échantillons
indépendants. Le calcul de la valeur de Fischer
permet de reporter cette derniere sur la table de
Fischer et de définir le niveau de signification.

3. Résultats

Le Tableau 1, rapporte les valeurs
sanguines usuelles (hématologiques et ioniques)
chez les 125 chevaux prélevés au niveau des trois
régions
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Tableau 1: Valeurs hématologiques et ioniques
moyennes globales de tous les chevaux prélevés (125
chevaux).

Moyenne *

Parametres Unités Min Max
Ecart type
Parametres hématologiques
GR 106/mm3 7,02 +1,28 2,58 11,12
GB 103/mm3 7,83 + 3,51 3,2 20,6
Hb g/dL 13,08 +2,3 58 21,2
Ht % 34,32 £ 6,19 12,9 55,6
Indices érythrocytaires
VGM pm3 48,96 + 3,21 37,2 55,9
CCMH g/dL 38,24 + 1,89 33,4 45,0
TGMH Pg 18,68+ 1,1 15,1 22,5
Formules leucocytaires
Val % Neu % 52,14+ 8,31 29 71
4042,7 +
Val abs Neu ¢/mm3 183567 1664 12240
Val % Eos % 3,98 +£2,9 0 13
331,69
Val abs Eos ¢/mm3 3424 0 2424
Val % Baso % 2,04+2,15 0 10
Valabs Baso  ¢/mm? 1631 0 12240
200,47
Val % Lym % 37,89 £9,74 20 69
2979,08 +
Val abs Lym ¢/mm3 154178 720 9384
Val % Mono % 3,94 + 2,85 0 11
312,21+
Val abs Mono ¢/mm3 297,12 0 2060
Ions
Na mmol/L 135,5+ 7,07 121,4 1939
K mmol/L 4,12 +1,51 2,2 1,51
104,79 =
Cl mmol/L 6,65 90,9 158,2
102,09 +
Ca mg/L 111 76 137
Mg mg/L 22,62 +2,99 14 30,3
39,22 +
P mg/L 13,66 17,3 78
Val abs: valeurs absolues, ¢: cellules, Abs: Absolue, %:

pourcentage, Neu: neutrophiles, Eos: éosinophiles, Ba:
basophiles, Lym : lymphocytes, Mono : monocytes.

Une ANOVA a été réalisée pour ces deux
parametres et a donné les résultats suivants

Tableau 2 : Résultats statistiques de 'ANOVA sur les GB
et'Ht en fonction de I'age.

Degré Valeur iz
R de de Probab.lllte Niveau de
Parametres . . . au seuil de P
liberté Fischer (%) signification
(DDL) (F) °
Globules 6 3,788 0,002 S
blancs
Hématocrite 6 0,485 0,818 NS

S : significatif. NS : non significatif

Parmi les parametres ioniques, et suite aux
tests ACP, il semble que les variations les plus
« parlantes » sont les ions phosphore, calcium et
potassium.

L’ANOVA réalisée pour ces trois parametres
a donné les résultats suivants
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Tableau 3: résultats statistiques de 'ANOVA pour les
ions P, Ca et K en fonction de I'age.

Degré Valeur s
R de de Probab.lllte Niveau de

Parametres . . . au seuil de R
liberté Fischer (%) signification
(DDL) (F) >

Phosphore 6 52,983 <a0,0001 S

Calcium 6 6,331 <a0,0001 S
Potassium 6 0,641 0,697 NS

S : significatif. NS : non significatif

4. Discussion

D’apres les résultats obtenus, les valeurs
des GR sont dans la fourchette physiologique, (7,02
+ 1,28 x 10%/mm3). 11 n'y a aucune variation
significative de ce parametre en fonction de 1'age.
Contrairement a [1] et [2], ces auteurs ont rapporté
que ce parameétre est influencé par I'dge et la race.
Concernant les GB, nos valeurs concordent avec
celles de références bibliographiques (7,83 * 3,51
103/mm3).

Les analyses statistiques révelent que ce
parametre est significativement différent d'une
classe a une autre. En effet, il est élevé chez les
sujets agés de 2 a 4 ans (de 9,43 £ 3,99 103/mm3 a
12,77 + 6,39 103/mm3), ainsi que chez ceux agés de
plus de 15 ans (9,70 + 4,96 103/mms3). Pour les
autres classes les variations sont moins marquées.
L’élévation leucocytaire chez les classes de 2 a 4
ans, pourrait étre expliquée par le développement
de 'immunité cellulaire chez les jeunes.

D’autre part ont releve la méme
constatation chez les chevaux tres agés.
L’explication la plus plausible est I'effondrement de
I'immunité humorale et sa compensation par une
immunité cellulaire chez ces vieux sujets.

[3] ont par ailleurs, mené une étude sur de
tres jeunes poulains pur-sang en bonne santé
depuis la naissance jusqu’a I'age de 6 mois. Ils ont
montré que les intervalles sont plus petits, et
fluctuent entre 5,8 et 9,8 103/mm3 sans qu'il y est
une différence significative des GB entre les
différentes classes d’ages. En ce qui concerne
I'Hémoglobinémie, les valeurs obtenues sont
globalement dans les normes physiologiques (13,08
+ 2,3 g/dL). Comme les érythrocytes, il n'y a aucune
influence de I'dge sur ce parametre. [1] a montré
que ce parameétre est fortement dépendant de
I'effort physique et de Ientrainement, mais
également de I'dge et de la race. Pour ce qui est de
I'hématocrite, les valeurs obtenues sont compatibles
avec celles trouvées dans les références
bibliographiques (34,32 + 6,19 %). [4], attribuent
I'augmentation de I'hématocrite a une érythrocytose
ou a une hémoconcentration suite a la transpiration
; Contrairement a [5], qui associent I'entrainement a
une baisse de 'hématocrite. Ceci est expliqué selon
[6] par la rétention d'eau dans le secteur
plasmatique grace aux mouvements d’eau, dans le
but de compenser les effets négatifs de la
déshydratation.
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Pour le VGM, la CCMH et la TGMH, et qui
sont respectivement de 48,96 + 3,21 um3, de 38,24 +
1,89 g/dL et de 18,68 + 1,1 pg ; ces valeurs fluctuent
dans les intervalles physiologiques, et concordent
avec celles de [7]. Nous n’avons trouvé aucune
influence de 1'dge sur ces trois parametres. A
I'inverse, [1] note que le VGM est influencé par 'age,
c'est-a-dire qu’a la naissance le volume des
hématies est trés faible (37 um3). Plus on avance
dans I'age, plus les hématies augmentent de volume
(> 50 um3) pour des chevaux de plus de 20 ans.

En comparant ses données aux nétres, il
est nécessaires de préciser que l'auteur a travaillé
sur des nouveau-nés et des poulains ne dépassant
pas 6 mois, or en ce qui nous concerne la plus jeune
classe testée regroupait des jeunes poulains de 3
mois a 1 ans Il est donc probable que ces
modifications des morphologies érythrocytaires se
produisent durant les premiers mois de la vie. Ceci
dit, et précisément pour la classe de moins d'un an;
la moyenne du VGM dans notre étude était en effet,
I'une des plus basse (47,5 um3) par rapport aux

autres  classes sans pour autant étre
significativement différente.
D’apres notre étude, les valeurs des

leucocytes exprimés en pourcentage sont pour la

majorité d’'entre eux, dans les normes
physiologiques. On note toutefois une légére
basophilie sans que cette derniere ne soit

significative sur le plan statistique. Une autre étude
menée par [8] sur les différences liées a I'dge dans
le profil hématologique des poulinieres andalouses
de souche chartreux, et qui a montré que les
groupes des plus dgées (plus de 13 ans), ont une
éosinophilie qui pourrait étre lié a des infections
parasitaires et surtout une baisse notable de
I'immunité humorale qui sera automatiquement
compensée par une immunité cellulaire dans cette
catégorie d’age. Les taux sériques moyens en
sodium sur nos 125 chevaux prélevés ont donné des
valeurs normales, avec une fourchette légerement
plus étendue que ceux proposés par les valeurs
physiologiques (135,5 + 7,07 mmol/L).La rareté des
travaux concernant cet oligo-élément chez le cheval
ne nous permet pas dapporter plus
d’éclaircissements.

Pour le potassium, nos valeurs concordent
avec celles de [9] et [10]. Ce macro-élément est
capital dans le maintien des équilibres osmotiques
et ioniques de l'organisme pour le maintien de
I'homéostasie [11]. L’alimentation du cheval ne doit
pas en étre déficiente et toute carence importante
entraine toujours une forte fatigue et des problémes
de santé telle que la diarrhée, troubles musculaire
et autres [12]. En ce qui concerne le chlore, ce
dernier se situe dans la limite maximale de la
fourchette (104,79 + 6,65mmol/L). Cette
observation est presque similaire a celle de [10].
L’utilisation d’une thérapie de réhydratation par des
solutions contenant des électrolytes, précisément
au niveau d’El Eulma, peut expliquer cette élévation,
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contrairement a [9] et [13] qui ont trouvé des
valeurs plus basses en chlore chez les chevaux
d’endurance. Cela pourrait étre di a la transpiration
et au protocole de travail de ces auteurs
(prélevements effectués juste a la fin de la course).

Pour notre part, et compte tenu de cette
chlorémie quelque peu élevée, il serait intéressant
de faire ultérieurement une étude plus approfondie
sur les sources potentielles en chlore qui ont pu étre
a l'origine de ces valeurs (analyse de 'eau, analyses
de 'alimentation distribuée,.....). Selon nos résultats
personnels, il est a noter que la calcémie est
influencé par 1'age ; puisqu’on note chez les jeunes
de moins d’l an jusqu’a 2 ans, une calcémie
significativement plus importante que chez les
adultes de > 2 ans. Cela peut s’expliquer par le fait
que chez les jeunes, les besoins calciques sont
beaucoup plus importants (phase de
développement squelettique), d’olt une disponibilité
sanguine plus importante. Par ailleurs, les troubles
au niveau du rapport phospho-calcique, ne doivent
en aucun cas dépasser 1,5. Lors d’apport excessif de
phosphore phytique (patlirages), cela plaide en
faveur d’'une hypercalcémie dans un souci de
compensation du rapport phospho-calcique [14].

Nos résultats sériques en calcium sont
globalement dans les normes physiologiques
(102,09 * 11,1 mg/L). Les taux sériques en
magnésium de nos chevaux, est situé dans les
limites supérieurs de référence (22,62 + 2,99
mg/L). Presque les mémes résultats ont étaient
obtenus pour les chevaux d’endurance par [9, 10].

Cette augmentation peut étre due a une
grande tolérance des chevaux a l'exces du
magnésium dans la ration, et plus spécifiquement
pour les chevaux de course, a la masse musculaire
plus importante. D’autre part, la majorité des
auteurs rapportent qu’il est trés rare d’avoir des
défauts d’apport en magnésium tant ce macro-
élément est trés largement disponible dans les
rations alimentaires [9, 11, 12, 14, 15]. Selon nos
tests statistiques personnels, les taux de phosphore
chez les jeunes de 1 a 2 ans, sont significativement
plus élevés que chez les adultes de plus de 2 ans.
Ces taux augmentent d’'une facon importante vers la
limite maximale de la fourchette (39,22 * 13,66
mg/L). Les mémes hypotheses émises pour les taux
de calcium peuvent étre reconduites pour le
phosphore compte tenu de I'interdépendance de ces
deux parametres (rapport phospho-calcique).

5. Conclusion

Notre étude a été menée sur 125 chevaux
appartenant a diverses structures équines de 3
régions (jumenterie de Tiaret, hippodrome d’El
Eulma, centre de reproducteurs et club hippique de
Constantine,) dans le but de traiter les valeurs
moyennes globales de différents parametres
hématologiques et ioniques chez l'espéce équine,
ainsi qu'un essai de corrélation entre ces divers
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parameétres et le facteur de variation (l'age).
L’objectif principal était de mettre a la disposition
des différents acteurs et utilisateurs du secteur
équin notamment les docteurs vétérinaires, des
valeurs usuelles pouvant leur servir dans leur vie
professionnelle, notamment pour les aspects
prophylactiques et médicaux.

Concernant les données hématologiques,
les chevaux ont montré dans 'ensemble des valeurs
similaires a celles des données bibliographiques.
Cependant lors des essais de corrélations, et pour
les globules blancs, il existe une influence
significative selon les catégories d’age (valeurs
importantes chez les sujets de 2 a 4 ans, ainsi que
chez ceux de plus de 15 ans).

Pour l'aspect ionique, il a été relevé des
taux en chlore et en magnésium sont situés dans les
limites maximales des fourchettes physiologiques.
La natrémie fluctue dans une fourchette
physiologique normale. Le facteur age a une
influence sur les deux éléments minéraux calcium et
phosphore (calcémie et phosphorémie plus élevées
chez les sujets de moins d’1 an jusqu’a 2 ans que
chez ceux de plus de 2 ans)._Enfin, nous espérons a
travers ce modeste travail, avoir apporté notre
contribution a la mise a la disposition des
vétérinaires, des données usuelles pratiques
pouvant leur étre utiles dans leur diagnostic.
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Informations Résumé

Dans l'objectif de caractériser le rythme de reproduction, de déterminer I'influence
Mots clés : des conditions de I'élevage semi-extensif et du niveau alimentaire sur le profil de

I'activité sexuelle des brebis évoluant sur prairies naturelles de I'extréme nord est
Agnelage algérien, une enquéte aupres des éleveurs a été menée. L'enquéte a été réalisée via
Brebis questionnaire, aupres d’éleveurs de la wilaya d’El-Tarf (n = 31) sise au nord-est de
Etat corporel I'Algérie dans la zone bioclimatique subhumide. Cette enquéte a révélé que l'activité
Lutte sexuelle des brebis était fortement liée a la disponibilité saisonniére des aliments et
Prairie au statut nutritionnel énergétique tels qu’évalués subjectivement par leur note d’état

corporel (NEC). Ces variables nutritionnelles semblaient, vraisemblablement, étre a
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hadef vet@yahoo.fr saison d’agnelage (automne) chez les brebis maigres en déficit alimentaire. Le
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rétablissement rapide de l'activité sexuelle et le meilleur taux de fertilité et de
fécondité durant les mois de Mai et Juin semblent étre causés par un flushing naturel
lié a la poussée printaniére de I'herbe. La répartition des agnelages et des luttes
durant 'année entiére mais de fagon plus concentrée sur deux saisons (jours long et
jours courts) pourrait étre le reflet de I'effet de I'interaction de la photopériode et le
niveau alimentaire chez des brebis possédant un potentiel de dessaisonnement et
élevées sous les conditions d’élevage semi-extensif irrationnel.

1. Introduction

Dans le systeme traditionnel d’élevage

méditerranéenne, I'élevage ovin pratiqué est
dominé par le mode semi extensif.
Dans le but d’évaluer les performances de

ovin pratiqué dans la rive sud du bassin
méditerranéen, la conduite de la reproduction
du troupeau ovin sur parcours est mal maitrisée
techniquement. Dans ce systéeme, les males
courent généralement en permanence avec les
femelles et la période des agnelages s’étale sur
toute l'année, avec des pics automnaux et
printaniers [1, 2].

En Algérie, les études publiées et qui
traitent en partie des caractéristiques de
I'activité sexuelle chez les brebis ont, jusque-I13,
concerné ordinairement la race ovine algérienne
la plus dominante, en I'occurrence, la race Ouled-
Djellal. Elles sont basées généralement sur des
enquétes menées, assez souvent, au niveau de la
région steppique semi-aride [3, 4].

Dans I'étage bioclimatique méditerranéen
humide de I’'Algérie, la région d’El-Tarf sise dans
I'extréme nord-est représente une zone agricole
qui occupe une part importante des prairies
naturelles du pays. Dans cette région sud
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reproduction, de déterminer l'influence des
conditions de ce type d’élevage et du niveau
alimentaire sur le profil de I'activité sexuelle des
brebis évoluant sur prairies naturelles, une
enquéte aupres des éleveurs a été menée.

2. Matériels et méthodes

2.1. Présentation de la zone d’étude

Cette étude a été réalisée dans la wilaya
d’El-Tarf. Cette derniére, sise au nord-est de
I’Algérie dans la zone bioclimatique subhumide
au niveau du sous étage subhumide inferieur
doux, enregistre une moyenne annuelle
pluviométrique inférieure a 700 mm variable en
fonction des années (584,1 mm en 2010 et 699
mm en 2011, Station météorologique Rabah
Bitat. Aéroport d’Annaba).
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2.2. Enquéte et collecte des données

Afin d’évaluer les performances de
reproduction et les caractéristiques du cycle
sexuel chez les brebis paturant des prairies
naturelles sous wun systéeme traditionnel
d’élevage, trente et un (n=31) éleveurs ont été
questionnés a I'aide d’'un questionnaire.

Ces éleveurs qui ont une expérience
moyenne de 23 ans (9 - 40) dans la pratique de
I'élevage ovin ont été retenus et choisis selon
leur volonté de participation et la région de
paturage ou la majorité des éleveurs
questionnés (figure 1 et 2) pratiquent I'élevage
dans les communes ou existent des surfaces
importantes de paturage a base de prairies
naturelles et notamment celles de Ben M’hidi,
Berrihane, et Lac des oiseaux. La taille des
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troupeaux enquétés varie entre 20 et 150 tétes
par troupeau.

LACDES EL HADJAR
OISEAUX
ELTARF 12% o
%
EL CTIATT
9%

ASFOUR

BESBLS

6%,

BERRIHANE
13%

Fig. 1 : Répartition des éleveurs sur les communes
enquétées

0t
aZilouna

Fig. 2 : Communes et zones de paturages (cercles rouges) des élevages ovins enquétés

Par ailleurs, le niveau d’expérience en
élevage ovin a été aussi pris en considération lors
du choix des éleveurs. Le questionnaire utilisé a
porté sur les points suivants :

- Description des conditions d’élevage dans les

troupeaux  enquétés (pratique de  paturage,
ressources alimentaires, prévention
antiparasitaire).

- Performances de reproductions des brebis

(prolificité et nombre d’agnelage), saisons des
agnelages et caractéristiques de cyclicité en fonction
de I'état corporel.

- Pour I'état corporel, un guide d’état corporel a été
utilisé, mais les éleveurs ont, souvent et
spontanément, défini I’état corporel en fonction de
la disponibilité alimentaire sur prairies et
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indépendamment du stade physiologique (non
gestante, gestante, en lactation). Ils ont qualifié
comme bon I'état corporel constaté lors d’'une année
pluvieuse ot le rendement en herbe sur prairies est
important (bonne saison agricole), et comme
médiocre (brebis maigres) I'état corporel obtenu
lors d’'une année a faible production d’herbe (année
de faible pluviosité).

- La connaissance des périodes d’agnelages (par
mois) nous a permis de calculer et d’établir le
moment de luttes fécondantes correspondantes.

Cependant, les éleveurs enquétés ne
pratiquaient ni I'identification de leurs animaux, ni
I'enregistrement des données permettant d’avoir
des renseignements sur l'age ou les dates des
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événements clés de la reproduction (agnelages,
luttes).

2.3. Analyse statistique et traitement des données

Les parametres de statistique descriptifs
des données ont été traités par le logiciel Microsoft
Excel (2010).

3. Résultats et Discussion
3.1. Conditions d’élevage dans les troupeaux enquétés
3.1.1. Races élevées

Dans les troupeaux d’ovins enquétés, la
race blanche dominée par celle d’Ouled Djellal est la
principale représentante avec 80 % de l'effectif
élevés. Ceci a été déja rapporté par Dekhili [5] qui a
signalé I'importante exploitation de la race Ouled
Djellal pour la production de viande a I'échelle
nationale (zones steppiques et a l'est algérien
notamment) au point de coloniser une partie des
pays frontaliers (Maroc et Tunisie) griace a ses
bonnes aptitudes (maternelles et de reproduction,
bonne résistance aux conditions difficiles et autres).
Le reste de leffectif est représenté par une race
indéfinie dite locale élevée essentiellement dans
zone de Berrihane, Sebaa, El Faidh et El Houaichia.

3.1.2. Alimentation et conduite d’élevage

Le systéme semi-extensif caractérise la
conduite des troupeaux enquétés. La lutte est
naturelle et les béliers courent en permanence avec
les brebis l'année durant. Les agneaux sont en
permanence sous la mere et leur sevrage est
naturellement spontané.

Dans ces troupeaux, le paturage des

prairies naturelles est pratiqué durant l'année
entiere (93,55%) a I'exception des temps pluvieux
ol les animaux restent dans les bergeries.
Le foin d’herbe naturelle et les aliments concentrés
a un degré moindre (tableau 1), constituent les
principales autres ressources alimentaires en
absence de paturage en temps pluvieux (25,81%)
ou comme complément (16,13%) fourni
occasionnellement aux brebis parturientes. En été,
les chaumes constituent une autre ressource
fourragére gratuite disponible pour les ovins.

Le déparasitage est une pratique qui n’obéit
pas toujours et ce dans 64,52 % aux instructions des
vétérinaires; les brebis gestantes sont souvent
écartées de toute prévention antiparasitaire jusqu’a
I'agnelage pour 54,84 % des éleveurs. Cette attitude
expose les femelles gestantes aux risques
d’infestations parasites et notamment internes.

Cette description a permis de caractériser
les conditions de I'élevage semi extensif et la gestion
traditionnelle dans cette région. Cette conduite est
similaire celle du systéme extensif décrit par Dekhili
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[4] dans la région de Sétif, a celle du systeme
traditionnel prépondérant a plus de 90% en
Tunisie, pays frontalier de la région d’étude [2], a
celle décrite au Maroc [6] ainsi qu’a celle décrite en
Afrique du nord globalement [1].

En Algérie, la conduite extensive et la
gestion traditionnelle continuent a caractériser la
majorité du cheptel national, et ce en dépit des
efforts et des programmes de soutien de I'Etat dans
le domaine de I'élevage [7].

Tableau 1 : Composition de la ration en absence de
paturage ou pour complémentation

En absence de Complément au paturage

paturage
Foin seul 16,13% 6,45%
Concentré seul 9,68% 19,35%
Foin et 25,81% 16,13%
Concentré

3.2. Performances de la reproduction dans les
élevages enquétés

3.2.2. Nombre d’agnelages par brebis et par an, et
saison d’agnelage

La productivité ovine est déterminée en
partie par le nombre d’agnelages/brebis/an.
Un seul agnelage/brebis/an est le nombre constaté
par 60,35% des éleveurs enquétés. Il a lieu a
n'importe quel mois de 'année (Fig.3), mais un pic
se dessine durant le mois d'octobre (41,93%) et
pendant la saison d’automne particuliérement
(Septembre, Octobre, et novembre). La répartition
des agnelages sur les 4 saisons de l'année a
caractérisé les élevages extensifs de la région de
Sétif [3], et ceux conduit traditionnellement en
Tunisie [2].

@ | agnelage/an
] =2 agnelages'an

10%

0% ._l_—!.'_!):_l_._ ._:'_l_:_dJ:'_ﬁ'_'}_d_
FEE PP E
S : ? ? F &
R qﬁ\; F

Fig. 3 : Fréquence mensuelle du nombre d’agnelages par
brebis et par an.

Le rythme d’un seul agnelage/brebis/an a
été observé par les éleveurs trés souvent chez les
brebis maigres (66,45%). Par contre, un rythme de
deux agnelages/brebis/an, plus accéléré et souvent
recherché, a atteint une fréquence de 38,79%. 1l a
été observé souvent chez des brebis en bon état
corporel (81,92%). Cette catégorie de brebis a la
possibilité de mettre bas deux fois par an, mais
souvent durant deux saisons (Tableau 2),
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l'automne avec un pic au mois d’octobre et le
printemps durant les mois de mars, avril, et mai.

Tableau 2 : Nombre et saison d’agnelage par brebis et
par an

Rythme d’agnelage 1 / brebis 2 / brebis / an
/ an

(%) 60,35% 38,79%

Brebis maigres 66,45% 18,08%

Brebis en bon état corporel 33,55% 81,92%

Tout au long de I'année 32,26% 19,35%
Rassemblés durant certains 70,96% 67,74%

mois

Le rythme saisonnier des agnelages

observés dans les troupeaux enquétés semble étre
influencé donc par I'état corporel des femelles. Cet
indicateur reflete le lien entre la disponibilité
alimentaire des parcours paturés et la conduite
d’élevage. Cette disponibilité est, elle-méme, sous
I'influence des changements climatiques
saisonniers, la température et la pluviométrie
notamment. L'effet de la variation saisonniere du
niveau nutritionnel (disponibilit¢é d’herbe sur
parcours) sur le rythme et la saison d’agnelage,
passe logiquement par un effet sur la saison de
reproduction [8].

3.3. Saison de reproduction et influence de
I'alimentation (état corporel)

Les brebis ayant agnelé une fois par an
(60,35 % durant 'automne et octobre notamment)
avaient donc été fécondées le mois de mai
(printemps), soit 5 mois plus tét. Ceci pourrait
traduire une certaine saisonnalit¢é de Ila
reproduction  modulée  peut-étre par la
photopériode ou par la disponibilité saisonniere des
aliments ou par l'effet combiné des deux. Cette
répartition mensuelle des agnelages et des luttes
fécondantes rejoint celle rapportée par Benyounes
et al. [9] chez des brebis Ouled Djellal dans la région
de Souk-Ahras frontaliere de la région d’étude
(wilaya d’El-Tarf).

L’intervalle de 7 mois entre I'agnelage et la
saillie fécondante a révélé une période d’ancestrus
ou de moindre activité sexuelle chez plus de 60% de
'effectif des brebis enquété, dépassant ainsi le seuil
de 50 % lequel est considéré par Thibault et
Levasseur [10] comme un taux définissant la
période d’absence d’cestrus réguliers ou d’activité
ovulatoire cyclique. Cet intervalle est déterminé
physiologiquement par les périodes d’ancestrus
postpartum et saisonnier, et par les performances
de reproduction des brebis, fécondité et fertilité
intrinséques.

3.3.1. Luttes fécondantes et luttes observées en
fonction de I'état corporel
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Les luttes fécondantes et les luttes
observées chez la catégorie des brebis maigres qui
manifestent fréquemment le rythme dun seul
agnelage/an, étaient réparties durant tous les mois
de l'année. Ces luttes, fécondantes et observées,
étaient concentrées essentiellement lors des mois
de mai et juin (Figure 4). Cette saison de
reproduction était quelque peu paradoxale car elle
correspondait a une période ou la disponibilité
alimentaire était meilleure car liée a la poussée
printaniére d’herbe mais coincidant avec une
photopériode défavorable de jours longs. Les luttes
fécondantes et les luttes observées chez la catégorie
des brebis en bon état corporel, ayant souvent deux
agnelages/an, ont été observées tout au long de
I'année avec deux pics saisonniers. Le premier a eu
lieu en fin de printemps-début d’été (mai et juin,
surtout) et le second était observé en automne, au
mois d’octobre et novembre (Figure 4) coincidant
avec la saison naturelle de reproduction (période de
jours courts).
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Fig. 4 : Répartition mensuelle des luttes fécondantes des
brebis ayant 1 agnelages/an et des luttes observées chez
les brebis maigres.
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Fig. 5 1: Répartition mensuelle des luttes fécondantes des
brebis ayant 2 agnelages/an et des luttes observées chez
les brebis en bon état corporel.

Le profil de l'activité sexuelle dans cette
région montre que les brebis, maigres (Figure 4) ou
en bon état corporel (Figure 5), ont une période
commune de reproduction (mai et juin) ou le taux
d’expression des chaleurs (luttes observées) et le
taux de fécondité (luttes fécondantes) sont les plus
élevés. Cette saison correspond probablement a une
période de flusching naturel, poussée printaniere
des prairies naturelles et une meilleure
disponibilité alimentaire sur les parcours de
paturage. Cette amélioration naturelle printaniére
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du niveau nutritionnel a probablement, influencé
positivement l'activité sexuelle des brebis, en
minimisant ainsi I'éventuelle influence négative des
jours longs durant cette période. Cet impact
nutritionnel semble étre exercé via 1'état corporel
[11-14] selon des effets dynamique ou statique a
long terme [15].

4. Conclusion

La présente enquéte réalisée dans la zone
subhumide de I'extréme nord-est algérien (wilaya
d’El-Tarf) a montré que I'élevage ovin, dominé par
la race blanche, est basé essentiellement sur le
paturage comme principale source alimentaire, les
prairies naturelles notamment. Cet élevage est
conduit traditionnellement de maniere irrationnelle
sans un réel contréle des parasitoses internes. Les
performances de reproduction des brebis dans ces
troupeaux semblent étre conditionnées par la
disponibilité alimentaire. La variation saisonniere
du niveau nutritionnel tel que révélé par celle de
I'état corporel est probablement a l'origine de la
variation des paramétres de reproduction et des
caractéristiques de l'activité sexuelle. Le flushing
naturel lié a la poussée printaniere de I'’herbe
semble étre a l'origine du rétablissement rapide de
I'activité sexuelle et d’'un meilleur taux de fertilité et
de fécondité durant les mois de Mai et Juin.
L’amélioration naturelle de I'état corporel a
minimisé, probablement, 'éventuel effet négatif de
I'allongement de la durée du jour pendant cette
période.

Les agnelages et les luttes surviennent
I'année entiére mais de fagon plus concentrée sur 2
saisons (jours long et jours courts) ; elles pourraient
étre le reflet de l'effet de linteraction de la
photopériode et des conditions d’élevage et
notamment le niveau alimentaire avec le
saisonnement de la reproduction chez des brebis
possédant un potentiel de dessaisonnement.
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D'octobre 2015 a septembre 2016, une enquéte entomologique a été menée sur
plusieurs especes animales (chévres, chiens, chats, lapins, hérissons et mangouste).
Le but de cette enquéte était d'identifier et d'établir une liste exhaustive des espéces
de puces parasites dans six localités de la région d'El Tarf situées dans I'extréme
nord-est de 1'Algérie. Pendant I'enquéte, les spécimens de puces ont été collectés
directement sur leurs hoétes. Ils ont ensuite été identifiés morphologiquement en
utilisant les caractéristiques phénotypiques décrites dans une clé taxonomique
spécifique. Plus de 1263 spécimens ont été collectés et identifiés ; parmi eux, quatre
especes : Ctenocephalides felis, Ctenocephalides canis, Pulex irritans et Archaeopsylla
erinacei. Dans 1'ensemble, cette étude représente le premier inventaire des especes
de puces dans la région d'El Tarf et met a jour les connaissances sur leur diversité en
Algérie.

1. Introduction

Les puces (Siphonaptera) sont de petits
insectes sans ailes, holométaboles et
hématophages ; organisés en prés de 2600 espéces
et plus de 200 genres regroupés par la plupart des
auteurs dans 17 familles et 2 super-familles (super-
famille Pulicoidea et superfamille Ceratophylloidea)
[1-3]. Certaines de ces especes sont spécifiques de
I'hote tandis que d'autres sont capables de parasiter
un large éventail d'hotes. Cependant, il est admis
qu'ils sont principalement rencontrés chez les
mammiféres et plus rarement chez les oiseaux [4].

Reconnus comme des ectoparasites
majeurs chez les animaux domestiques et les
humains, les puces constituent un groupe important
d'insectes impliqués dans la transmission de
plusieurs agents pathogénes et zoonotiques tels que
Yersinia pestis, Bartonella spp. et Rickettsia typhi [5-
9]. De plus, l'injection de leur salive pendant la
morsure de 1'hote peut provoquer une dermatite
allergique sévére ou une paralysie [10-12].

En raison de leur importance médicale et
vétérinaire, les puces ont fait I'objet de nombreuses
études taxonomiques dans le monde [13, 14]. En
Algérie, la description des premiers cas de peste au
début des années 1940 et sa réapparition en 2003
[15] ont depuis lors alarmé la communauté
scientifique et augmenté le nombre de travaux sur
les puces et les maladies transmises par les puces.
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En effet, les infections transmises par ces insectes
émergent et réapparaissent partout dans le monde,
augmentant ainsi leur incidence.

Comme ils gagnent de plus en plus de
territoires, une mise a jour des connaissances sur le
répertoire des puces et leurs micro-organismes
associés en Algérie est réellement importante. Cette
publication met a jour les connaissances sur les
especes de puces et la diversité des hotes en Algérie.

2. Matériels et méthodes
2.1. Région d’étude et période de collecte

L'étude a été réalisée avec la permission
des propriétaires d'animaux d'octobre 2015 a
septembre 2016 dans six (6) différentes zones de la
région d'El Tarf (36°51'21.5"N, 8°19'34.5"E) situées
dans l'extréme nord-est algérien. Cette région est
divisée en deux niveaux bioclimatiques : la partie
nord est caractérisée par un climat chaud humide a
subhumide avec des plaines et des contreforts. Cette
partie est associée a une topographie tres modérée
du relief qui lui confére une haute valeur agricole.
En revanche, le climat de la partie sud est humide a
humide frais avec un complexe trés vallonné et
montagneux (Fig. 1).



M. Boucheikhchoukh et al.

Revue Algérienne des Sciences, Sect. A, Vol.1 (Juin 2018) 32-36

MEDITERRANEAN SEA

Guelma

Ctenocephalides felis
A Ctenocephalides canis
@ Pulexirritans

Archaeopsylla erinacei

0  50km
| S—

El Mellah

Fig.1 : Répartition géographique des espéces de puces collectées dans six localités de la région d’El Tarf
(Extréme nord-est algérien).

2.2. Déclaration d'éthique

L'échantillonnage sur hérisson a été
effectué conformément a la législation algérienne
(ordonnance n ° 06-05 du 19 Joumada Ethania 1427
du 15 juillet 2006 relative a la protection et a la
conservation de certaines especes animales
menacées d'extinction).

2.3. Collecte d'échantillons et identification des puces

A laide d'un peigne et de leur réflexe
d'évasion, des puces ont été collectées sur des hotes
domestiques: chévres, chiens, chats et lapins
reproducteurs et sur des hotes sauvages : hérissons
(Atelerix algirus) et mangoustes. L'échantillonnage
était un peu plus laborieux sur les chats qui étaient
souvent agités. Pour ce faire, une surface de travail
blanchatre a été placée sous leur corps pour
recueillir les puces tombées lors du brossage. En ce
qui concerne l'échantillonnage des hérissons, ces
animaux ont été capturés a l'aide de piéges placés
autour des champs de roseaux. Ils ont ensuite été
manipulés avec soin en utilisant des gants pour les
empécher de se recroqueviller ; si c'est le cas, 1'aide
d'une autre personne était nécessaire pour brosser
les parties poilues. D'autre part, des spécimens de
puces collectés sur la mangouste ont été récupérés a
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partir d'un cadavre frais trouvé sur le bord de la
route.

Tous les échantillons collectés ont été
stockés dans de 1'éthanol a 70% et ont ensuite été
envoyés au laboratoire de parasitologie de
I'Université El Tarf. Les puces ont été montées et
identifiées sur des lames de microscope apres
différentes  opérations d'éclaircissement qui
comprenaient une solution aqueuse de potassium
(KOH 10%), transférée a l'eau distillée pendant 5
minutes et comprimant doucement le corps de la
puce, déshydratation dans deux solutions éthanol
(70% et absolu). ) pendant 30 minutes chacun et
montage en essence Euparal. L'identification
morphologique a été réalisée a l'aide d'un
microscope binoculaire Jeulin® et d'une clé
taxonomique spécifique [14].

3. Résultats

L'échantillonnage des puces identifié dans
cette étude était limité a six zones de la région d'El
Tarf: Ain El Karma, El Kala, El Frina, Matrouha,
Asfour et El Mellah. Plus de 1263 puces ont été
collectées sur 77/106 hotes (72,64%) infestés
appartenant a diverses espéces animales. Les
résultats de l'identification morphologique ont
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révélé la coexistence de quatre especes différentes
dans la région d'El Tarf.

Parmi tous les animaux infestés, la puce la
plus commune était Ctenocephalides felis avec
631/1263 échantillons prélevés (49,96%) suivie de
la puce Pulex irritans avec 433/1263 échantillons
(34,28%). La puce du chien Ctenocephalides canis ne
représente que 10,76% (136/1263) des
échantillons alors que seulement 4,98% (63/1263)
des spécimens d'Archaeopsylla erinacei (puces du
hérisson) ont été collectés.

3.1. Espéces de puces identifiées sur les chévres

Au cours de notre enquéte dans les localités
d'Asfour, El Frine et El Kala, nous avons remarqué
que les chévres que nous avons examinées étaient
infestées. Un total de 423/1263 (33,49%) puces ont
été recueillies. Ils ont tous été identifiés comme C.
felis.

3.2. Espéces de puces identifiées sur les chiens

601 puces ont été collectées chez des chiens agés de
2 semaines a 5 ans. Ces chiens venaient des localités
d'Ain El Karma, d'El Frina, d'El Kala, d'El Mellah et
de Matrouha. Les résultats de l'identification
morphologique des spécimens échantillonnés ont
montré une nette prédominance de P. irritans avec
430/601 (71,54%) spécimens suivis de C. canis avec
un taux de 21,96% (132/601). C. felis n'a pas été
significativement observée sur les sujets infestés
(seulement 5,49%). Par ailleurs, au niveau de la
localité d'El Mellah, un chien était infesté par six
puces. Elles ont ensuite été identifiées comme étant
A. erinaceli.

3.3. Espéces de puces identifiées sur les chats

L'enquéte sur les chats dans les localités El
Frine et El Kala nous a permis de collecter 149
puces. Les résultats montrent que la majorité
d'entre eux 144 /149 (96,64%) appartient a l'espece
C. felis.

3.3. Espéces de puces identifiées sur les lapins, les
hérissons et les mangoustes

Dans cette étude, 13 lapins ont été trouvés
infestés par les puces lors d'une visite a trois fermes
dans les zones El Frine, El Kala et El Mellah. Les
identifications morphologiques ont montré que les
12 échantillons prélevés étaient des C. felis. D'autre
part, la recherche d'ectoparasites sur le corps de la
mangouste morte nous a permis de recueillir 19 C.
canis et deux males P. irritans.

En outre, trois hérissons (Atelerix algirus)
(un male et deux femelles adultes) ont été capturés
et examinés a la ferme El Frine. Toutes les 57 puces
collectées ont été identifiées comme étant A.
erinacel.

34

Revue Algérienne des Sciences, Sect. A, Vol.1 (Juin 2018) 32-36

4. Discussion

Depuis la mort en 2003 d'un enfant de 11
ans de la peste bubonique prés de la région d'Oran
et le recensement de neuf autres cas la méme année.
L'ombre de la peste plane sur 1'Algérie. Si nous
avons atteint ce point, il est principalement lié a la
négligence des animaux infestés et a la prolifération
des rats infestés par Xenopsylla cheopis.

La présence d'animaux infestés a proximité
des humains est devenue un phénomeéne banal, ce
qui laisse supposer que la plupart des espéces de
Pulicidae sont des vecteurs bien connus de
plusieurs maladies telles que la peste et le typhus
murin.

Face a cette situation alarmante et compte
tenu du manque d'inventaires sur les puces, nous
avons décidé d'enquéter sur les puces les plus
communes dans l'une des régions les plus humides
d'Algérie. Ce rapport décrit la premiere étude
exhaustive des puces associées aux mammiféres
domestiques et sauvages dans I'extréme nord-est de
I'Algérie (El Tarf). Les résultats détaillés ici
représentent une mise a jour de toutes les données
fragmentaires sur la diversité des puces et les
enregistrements des hotes en Algérie [16-19]. Fait
intéressant, sur 1263 spécimens prélevés sur six
hotes différents, quatre especes différentes
appartenant a trois genres ont été identifiées (C.
felis, C. canis, P. irritans et A. erinacei). Ces especes
ont été collectées sur six hoétes différents dans six
localités de la région d'El Tarf.

Lors de notre étude, C. felis était 1'espece la
plus récurrente avec 631/1263 (49,96%)
spécimens collectés. Contrairement a d'autres
espéces qui dépendent fortement de leurs hotes et
de leur biotope, comme A. erinacei qui est spécifique
aux hérissons. Cette espéce cosmopolite est connue
pour infester un large éventail d'animaux hotes [20,
21].

C. felis est reconnue dans le monde entier et
en Algérie comme le principal vecteur de I'agent de
R. felis du typhus du chat-puce chez 'homme [17,
22-24] et d'autres bactéries du genre Bartonella. [6,
9, 23]. Elle est également considérée aux cotés de P.
irritans et C. canis comme des hotes intermédiaires
de vers plats tels que Dipylidium caninum [25, 26],
ou des nématodes tels que Acanthocheilonema
reconditum [21]. De plus, cette espéce a été
suspectée ces dernieres années comme un vecteur
possible de Y. pestis [4].

Avec 433/1263 spécimens, P. irritans était
la deuxieme espeéce la plus importante identifiée.
Cette puce a été trouvée beaucoup plus sur les
chiens qui ont probablement été infestés lors
d'activités de chasse ou de cohabitation de chien a
chien. Incorrectement appelé "puce humaine»;
cette dénomination est un vestige de la période de
glaciation ou I'homme partageait les mémes
biotopes que ses hotes principaux (renard, blaireau)
[27]. Il peut également étre trouvé sur les rats ou il
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joue un role dans la transmission du typhus murin
Rickettsia typhus murin (R. typhi) [28]. Signalée
récemment en Tunisie comme vecteurs de
Bartonella sp. Aux cotés de C. canis [9], les
spécimens de cette espece méritent plus d'attention
car aucune étude n'est disponible en Algérie sur P.
irritans.

Bien que son hote préféré soit le hérisson,
A. erinacei a été trouvé lors de notre enquéte sur
deux chiens dans la région d'El Tarf. De tels
résultats ont déja été observés chez des chiens et
des chats infestés par cette espéce [27, 29]. On
pourrait supposer que les contacts entre les hotes
sont en faveur de l'infestation des chiens par A.
erinacel.

4., Conclusion

Cette premiere étude des puces sur les
animaux de compagnie et sauvages dans l'extréme
nord-est de 1'Algérie a fourni un apercu complet des
espéces de puces et des associations d'hotes
présentes. Les résultats peuvent intéresser les
vétérinaires et les acteurs de la santé publique. Les
espéces les plus fréquemment identifiées dans cette
étude sont des vecteurs bien connus de pathogenes.

Cependant, la compétence vectorielle des
autres especes n'a pas été évaluée. De telles
données sont essentielles pour mieux comprendre
les risques de propagation des maladies transmises
par les puces aux animaux et probablement aux
humains.
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Résumé
Cette étude a été réalisé dans deux régions du nord est algérien afin d’étudier
I'infestation des poulets fermiers par les mallophages. L'effectif total des poulets
examinés s’éléve a 81. Le taux d’infestation global enregistré est de 92,59% avec une
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Poux charge parasitaire de l'ordre de 111 poux par poulet infesté. L’identification

Prévalence morphologique a permis de mettre en évidence 9 especes : Menopon gallinae,
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Cuclotogaster heterographus, Lipeurus caponis, Goniocotes gallinae, Goniodes

*Correspondance : dissimilis, Goniodes gigas.

righi24@yahoo.fr Menopon gallinae était 'espéce la plus fréquemment rencontrée avec une abondance
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Cette étude a mis le point sur la fréquence du parasitisme par les mallophages dans
les élevages traditionnels. Aussi plus d’attention devrait étre accordée a ces parasites
pour une bonne gestion de nos élevages avicoles.
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1. Introduction

Les poux (phtirapteres) sont des insectes
dépourvus d'ailes, au corps aplati dorso-
ventralement, de couleur terne [1]. Plus de 5000
espéces de poux sont ectoparasites des oiseaux et
des mammiféres mais la plupart sont méconnues
sur le plan importance médicale et vétérinaire. Ils
sont divisés en deux groupes : les poux piqueurs ou
anoploures (associés aux mammiféres), et les poux
broyeurs ou mallophages (associés aux oiseaux) [2].

Ce sont des ectoparasites permanents,
hautement spécifiques de leurs hotes. Leur
importance en médecine vétérinaire reste non
négligeable, ils peuvent causer de par leur action
pathogéne directe de l'irritabilité, des dermatoses,
de I'anémie et des retards de croissance [3].

Douze espéces de poux mallophages ont été
identifiées comme parasites des volailles [4], vivant
principalement sur la peau, et se nourrissent de
plumes et des écailles.

Ces ectoparasites peuvent causer une
irritation de la peau, de [Iagitation, un
affaiblissement général avec une perte de poids et
une répercussion sur la ponte [5,6].

Malgré une incidence non négligeable de
ces insectes sur la productivité, peu d’études leur
ont été consacrées en Algérie, ainsi et dans ce
contexte, 'objectif de cette étude et de faire le point
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sur les différentes espéces de poux parasitant les
poulets fermiers dans des élevages traditionnels
dans deux régions du nord est algérien (Mila et El
Tarf).

2. Matériels et méthodes
2.1. Régions d’étude

Cette étude a été réalisée dans les wilayas
de Mila et d’El Tarf. La région d'El-Tarf est située a
I'extréme nord-est du pays. Elle est caractérisée par
un climat méditerranéen : une grande pluviométrie,
un été chaud et une température hivernale douce.
C'est I'une des zones les plus arrosées du nord de
I'Afrique.

La température moyenne annuelle est de
18°C. Janvier et février sont les mois les plus froids
(10°C en moyenne). Juillet et aofit sont les mois les
plus chauds (30°C en moyenne).

Le degré d'hygrométrie est tres élevé tout
au long de l'année et il est presque constant durant
toute l'année. La variation de l'humidité d'une
année a une autre est trés faible. Plusieurs facteurs
influent sur ce paramétre : la proximité du littoral,
mais aussi la présence d’'une surface importante des
foréts et surtout de nombreuses zones humides

La wilaya de Mila se situe au nord-est de
I'’Algérie. Le relief de la wilaya est caractérisé par
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une diversité de paysages. On trouve dans la partie
nord des massifs montagneux, des collines et des
piémonts et dans la partie centrale des hautes
plaines.

Le climat est caractérisé par des étés
chauds et secs, des hivers froids et humides, avec
des précipitations variant du nord au sud ; de 350 a
700 mm/an, selon les zones. La wilaya abrite le plus
grand barrage d'eau au niveau national en
l'occurrence le barrage Beni-Haroun qui alimente
une grande partie de l'est algérien avec de l'eau
potable et de I'eau d’irrigation.

2.2. Animaux

L’étude a été réalisé dans 08 élevages de
poulets fermiers dans les wilayas de Mila et d’El
Tarf. L'effectif total des poulets examinés est de 81.

2.3. Collecte des poux

La collecte des poux a été effectué durant la
période hivernale (2015-2016 et 2016-2017),
période d’activité de ces insectes.

Les ectoparasites ont été prélevé a partir
des hotes vivants. La méthode suivie pour prélever
les ectoparasites consiste a saupoudrer le poulet
déposé sur un papier blanc par de la poudre anti-
poux durant 15 a 20 minutes. La plupart des poux
ayant subi l'effet insecticide du produit meurent et
tombent.

Ensuite, le poulet est disposé sur une surface ou les
plumes sont écartées afin de récupérer le reste des
parasites [7].

2.4. Observation et identification des poux

L’identification des poux (genre et espéce)
a été pratiqué au laboratoire de parasitologie du
département des sciences vétérinaires (Université
d’El Tarf) a l'aide d'une loupe binoculaire en se
basant sur les clés d’Emerson [8], Tuff [9], ainsi que
Furman et Catts [10].

3. Résultats et discussion
3.1 Bilan des collectes

Tous les poulets, des deux régions, au
nombre de 81 ont été examinés. 75 d’entre eux soit
92,59% se sont révélés porteur de poux. Au total
8332 parasites adultes ont été collectés ce qui
donne une charge de l'ordre de 111 poux/poulet
infesté.

Nos résultats rejoignent ceux rapportés par
Medjouel et al. [11]. dans leur enquéte réalisée dans
la région d’El Tarf, ou ils ont enregistré un taux
d’infestation de 100%. Toutefois lintensité
d’infestation relevé Medjouel et al. [11] dépasse
172 poux par poulet infestés.
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Notons que des taux d’infestation élevés ont
été également mis en évidence dans d’autres
travaux de recherche dans le monde. Tels que,
Sychra et al. [12] en Tchéquie, Mishra et al. [13] en
Inde qui rapportent un taux de 100%.

Le taux d’infestation élevé noté dans notre
étude est dii au manque d’hygiéne dans les élevages
traditionnels visités ainsi que le désintérét total des
éleveurs vis-a-vis de l'infestation parasitaire.

3.2 Observation et identification des poux

Selon Soulsby [13], les infestations
parasitaires des poulets restent le plus souvent
négligées et sont a 'origine d’une faible productivité
tout en affectant I'état de santé des poulets.

L’identification morphologique a permis de
mettre en évidence la présence de 9 espéces
appartenant a 6 genres en l'occurrence : Menopon
gallinae, Menacanthus stramineus, Menacanthus
cornutus, Menacanthus pallidilus, Cuclotogaster
heterographus,  Lipeurus caponis,  Goniocotes
gallinae, Goniodes dissimilis, Goniodes gigas.

Nos résultats relatifs aux especes de poux
identifiées sont similaires a ceux signalés par
Medjouel et al. [13] dans une étude antérieure a la
notre.

Notant par ailleurs que le nombre des
espéces identifiées dans notre étude dépasse de loin
celles rapportées par d’autres études, a cet effet, 6
des 9 espéces recensées dans notre étude ont été
identifiées par Murillo et Mullens [15], Rezaei et al.
[16], ont rapporté 5 espéces, Trivedi et al. [17], ont
identifié 8 espéces parmi lesquelles une (Lipeurus
lawrensis tropicalis), qui n’a pas été mis en évidence
dans nos recherches. Sychra et al [12] ont
également indiqué la présence de 7 especes
identifiées dans notre étude en plus de Goniocotes
microthorax.

La présence de cette multitude d’espéces
trouvées a Mila en 2016 et El Tarf en 2017
s’explique  par des conditions d’élevage
défavorables ou les régles minimales d’hygiéne ne
sont pas réunies. Cette situation ne pourrait
qu'exposer les poulets fermiers a un parasitisme
insidieux dans lequel les ectoparasites et
particulierement les poux prennent une place de
choix.

Selon Mekuria et Gezahegn [18], les
conditions environnementales peuvent améliorer
I'évolution des cycles biologiques de diverses
especes d'ectoparasites.

3.3 Abondance relative et charge parasitaire des
especes de poux recensées

L’espéce de poux dominante était Menopon
gallinae qui constituait (66,55 %) des poux
prélevés, suivie par Menacanthus stramineus
(15,06%), Goniocotes Gallinae (10,11%), Goniodes
dissimilis  (7,17%), Lipeurus caponis (0,76%),
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Menacanthus  cornutus (0,12%), Menacanthus
pallidulus et Goniodes gigas (0,09%) et enfin
Cuclotogaster heterographus (0,01%) (Fig. 1).

La charge parasitaire variait entre 73,93 et

0,01 poux / poulet enregistrée respectivement pour
Menopon gallinae et Cuclotogaster heterographus
(Tableau. 1).
Medjouel et al. [11], ont également rapporté une
grande fréquence de Menopon gallinae avec
abondance relative (97,2%) qui dépasse celle
rapportée dans notre étude.

Rappelant que cette espece considérée
comme peu pathogéne [19], a été également citée
comme espéce la plus fréquemment rencontrée
dans différents études : en Inde [20], en Ethiopie
[21], en Bulgarie [22], en Colombie [23], et en
Malaisie [24].

Menacanthus  stramineus  arrive  en
deuxiéme position parmi les espéces les plus
fréquemment rencontrées. Cette espéce représente
avec Menacanthus cornutus les espéeces de poux les
plus pathogenes pour les poulets en causant une
anémie sévére avec des lésions cutanées [25,26].

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00% -

Fig. 2 : Abondance relative des différentes especes de
poux.

4., Conclusion

Les résultats obtenus dans cette étude
constituent une contribution importante et apporte
un plus quant a l'étude des ectoparasites des
poulets fermiers.

Les poux restent malheureusement négligés
dans nos élevages qui sont majoritairement
traditionnels favorisant ainsi une pullulation de ces
parasites.

A cet effet plus d’attention devrait étre
accordée a l'étude de ces ectoparasites tout en
mettant en exergue leur biologie, écologie afin
d’élucider les impacts économiques et déterminer
les moyens appropriés pour la mise au point d'une
gestion efficace.
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1. Introduction

Co-operation in robotics [1, 2] is a very
important problem of optimization in
autonomous robotics, it is a topic widely
investigated in high level laboratories. Based on
decomposing robot mission into many tasks
then decomposing these tasks into secondary
ones until we get the elementary task (directly
achievable by a robot) according to a mechanism
of repartition of the functions so that the multi-
robot system [3], is more efficient according to
the following characteristics: Execution time,
complexity of the algorithm, the robustness and
the tolerance of the failures. Finding the shortest
path in the multi-robot environment is a
complex and important task, which is described
as an optimization problem. The aim is to find
the shortest way by avoiding the obstacles for a
robot from the starting point up to the arrival
point. The aim is to find the shortest way by
avoiding the obstacles for a robot from the
starting point up to the arrival one. There are
several methods which deal with this problem
such as the potential field in [4], bio-inspired
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approaches of artificial intelligence [5], neural
networks in [6], the genetic algorithms
presented in the articles [7], [8] fuzzy logic [9],
[10].

Collective navigation has interested researchers
in the last decades compared to the single robot
navigation because of its effectiveness, its speed,
its robustness and its capacity to achieve
complex tasks.. This topic has become more and
more interesting over recent years, therefore an
increasing number of researches is carried out
today in the field of robot cooperation. A good
summary of the reasons behind our choice of
multi-robot systems over a single robot can be
found in [11, 12, 13].

2. Architecture of our system

Our work is on two main axes:

Control of the Robots: this axis gathers
the sets of themes related to the planning of the
way, the generation of trajectories, and robots
command in a general way. In this part we tried
to propose a new model of planning for the
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autonomous navigation of the mobile robots, in
other words, to manage several robots in a
dynamic environment in an optimal way where
they choose the shortest ways by using 2 types
of algorithms, the first type is A* algorithm
which gives very good results [8] in a limited
environment for determined missions. But if the
2 starting and arrival points are distanced, the
complexity of the algorithm increases, and for
this reason we tried to use the power of the
biological inspiration, to be very precise, the
genetic algorithms can solve the problems of the
path with a random generator of trajectories.
The randomly generated obstacles are located in
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unknown places; the robots must avoid them by
using the 2 algorithms mentioned above. The
robots must avoid the collisions whether with
the obstacles or between themselves.

The Inter-robots Communication: one
can find here all the works related to the
cooperation between robots and the robots
flotillas control. In this part we did an in-depth
study about the types of cooperation and the
techniques of communication between the
intelligent autonomous entities (agents or
robots) distributed, and here is the general
Architecture of the system (Fig. 1):
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Fig. 1: The General architecture of the system
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2.1 Stage of Collection of the New Data

This section shows the interaction
between two agents in the collection stage; it is a
communication scenario between the supervisor
agent (Agent S) and collector agent (Agent C).

1. Detection of the new data by Agent S.

2. Sends msg#1 calling Agent C.

3. Access to DB by Agent C.

4. Aggregation and adaptation (coding) of the
new data.

5. External juncture between the new DBND
and the DB total.

6. Insert the new data and update the evolved
existing data.

7. Send a message of completion of the Agent C
to Agent S and sleeps.

Each new information encoded in a
table contains (Table. 1):

1. Num: represents the order of execution of the
action.

2. Action: the requested task.

3. Actor: it was he who does the action.

Num Action Actor
1 Take a brick. Builder
2 Break a brick. Builder
3 Put a brick. Builder
4 Find a tool. Worker

Table.1: The result of collection of the new data
2.2 Stage of sampling and classification

This section shows the interaction
between two agents in the sampling and
classification stage; it is a communication
scenario between the supervisor agent (Agent S)
and classifier agent (Agent E).

1. Detection of the new updates with the total
DB by Agent S.

2. Sends a msg#2 calling Agent E by Agent S.

3. Label the data according to their types of
activity.

4. Classification and partition of the total DB
into 2 under- DB (mobile activities 'DB working'
/activities of construction DB builder).

5. Sends a message of completion of the Agent
E to Agent S and sleeps.

Give a sample that corresponds exactly to its
own actor in order to separate the activities and
to divide the work between the 2 categories of
the employing robots. Then, create 2 databases
DB builder and working DB (Table. 2), finally, to
insert in each database the suitable sample.

Revue Algérienne des Sciences, Sect. A, Vol.1 (Juin 2018) 41-45

43

Num Action sample | Class
1 Take a brick. B DBsuilder
2 Break a brick. B DBsuilder
3 Put a brick. B DBBuilder
4 Find a tool. 0 DBWorking

Table.2: The result of classifying step
2.3 Stage of Calculation

In this section, the interaction between
three agents in the Calculation stage; it is a
communication scenario between the supervisor
agent (Agent S), builder agent (Agent M) and
worker agent (Agent O).

1. Detection of the new updates to DB working
by Agent S.

2. Sends a msg#3 calling Agent O by Agent S.

3. Detection of the new updates to DB builder
by Agent S.

4. Sends a msg#4 calling Agent M per Agent S.

5.If (1) is true then Each Agent O calculates its
proposal according to mechanisms of calculation
the shortest way and the strategy of navigation,
to gather the results of calculation of the agents
"Agent 0" in table 'Results 1.

6. If (3) is true then Each Agent M calculates its
proposal according to the rules of construction,
gathering the results of calculation of the agents
Agent M in table "Results 2'.

7. Sends a message of completion of the Agent
M towards Agent S and sleeps.

8. Sends a message of completion of the Agent
M towards Agent S and sleeps.

2.4 Stage of Decision

In this section, the interaction between
three agents in the Decision stage; it is a
communication scenario between the supervisor
agent (Agent S), decision maker for builder agent
(Agent DM) and decision maker for worker
agent (Agent DO).

1. Detection of the new updates in table
"Results 1' by Agent S.

2.1f (1) is true then sends a msg#5 calls Agent
DO by Agent S.

3. Access to table "Results 1' by Agent DO.

4. Agent DO deliberates the best proposal
starting from the results stored in ‘Results 1'
according to its knowledge.

5. Stores the best solution (proposal) in “the
shortest way' by Agent DO.

6. Detection of the new updates in table
"Results 2' by Agent S.

7.1f (6) is true then sends a msg#6 calls Agent
DM by Agent S.

8. Access to "Results 2' by Agent DM.
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9. Agent DM deliberates the best proposal
starting from the results stored in ‘Results 2’
according to its knowledge.

10. Stores best the solution (proposal) in * the
best solutions possible ' by Agent DM.

11. Sends msg of completion by the agents
(Agent DO/Agent DM) to Agent S.

12. Agent DO sleeps

13. Agent DM sleeps.

2.4.1. Mechanism of Deliberation of Best
Proposal of the Builder Robots (Agent M)

The construction of wall for the cell: to
build one wall without breaking bricks (except
in special cases), In order to make this operation
successful: calculate the length of wall, Calculate
the length of the bricks, Length of the wall
/length of bricks, the robot “Agent DM” traverses
the walls brick after brick, and each mal-
positioned one. The counter of the builder robot
responsible for this construction increments it to
1, the robot “Agent DM” counts the broken
bricks and store the ID of the builder robot
which proposes the best strategy, the robot
“Agent DM” store the best strategies in “the best
possible solutions” and finally Agent DM sleeps.

2.4.2. Mechanism of Deliberation of Best
Proposal of the Working Robots (Agent O)

The working robots start the genetic
mechanism to calculate the shortest way. Every
working robot calculates the distance °d1’
between its current location and the position of
the required tool, Each working robot calculates
the distance ‘d2' between the position of the tool
and the position of the builder robot, the robot
“Agent DO” selects the results "d1' obtained by
the working robots according to an ascending
order and stores the ID of the robot which
calculates the shortest way, the robot “Agent
DO” selects the results ‘d2' obtained by the
working robots according in an ascending order
and stores the shortest way, le robot “Agent DO”
calculates the total "dt" distance by a simple
operation of addition ‘dt =d1+d2' (in our
simulation the way is a list of (X, Y). So,
concatenating the 2 lists d1 and d2), the robot
“Agent C” updates the table “the shortest way”
and insert the "dt" list.

2.5 Stage of Construction

1. Detection of the new updates in “the shortest
way' by Agent S.

2. If (1) is true then it sends a msg#7 calls
Agent O and Associated with the best proposal
by Agent S.

3. The Agent O carries out the solution
sequentially.
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4. Agent O sends a message of completion to
Agent S and sleeps.

5. Detection of the new updates in “the best
solutions possible' by Agent S.

6. If (5) is true then sends a msg#8 calls Agent
M and Associated with the best proposal by
AgentS.

7. The Agent M carries out the solution
sequentially.

8. Agent M sends a message of completion to
Agent S and finally Agent M sleeps.

3. Conclusion

In this study we exposed our approach
of co-operative and autonomous navigation of
the mobile robots in a building site, in order to
build the plan of navigation in an environment
with obstacles. The robots are able to move from
initial to final position in an environment of
dynamically moving obstacles without collision.
The path chosen is optimum. The performance
of the proposed Genetic Algorithm based
approach is tested on environments with
increasing complexity. The results obtained by
this approach show the effectiveness of GA’s,
these algorithms can find the optimal path in a
very short time and has the capacity to enrich
the configuration space by a different set of
eligible movements by using the selection,
crossover operator and mutation. This technique
can be used to enable the movement of many
robots together in a common place. This
example proposes the dialog between the robots
with the aim of cooperation and responding to
the initial objective. As future works, we would
like to extend this approach to multiple
cooperating robots and mobile manipulators.
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algorithmes génétiques dans un environnement dynamique. L’évaluation des individus,
est une fonction «fitness» basée sur la longueur du chemin. Cette méthode est
implémentée et testée plusieurs cas de figures. Les résultats démontrent sa robustesse ainsi
que les performances de notre approche.

1. Introduction

Les La robotique évolutionnaire est un
domaine de recherche tres actif, une vision assez
complete des travaux dans ce domaine est
présentée dans les articles de D. Floreano et
Boots [1, 2, 3]. Le plus court chemin est un
probleme d’optimisation tres important dans la
robotique autonome, c’est un théme de
recherche dans des laboratoires de haut niveau.
Le but est de trouver le plus court chemin en
évitant les obstacles pour un robot du point de
départ jusqu’au point d’arrivé. Il existe plusieurs
méthodes qui traitent ce probléme tel que le
champ potentiel dans Zhu [4], les réseaux de
neurones dans larticle de Yang [5], les
algorithmes génétiques [6, 7] présentés dans les
articles de Li et Hu [8, 9]. Dans les derniéres
années, la navigation collective attire de plus en
plus l'attention des chercheurs que la navigation
d’'un seul robot a cause de son efficacité, sa
rapidité, sa robustesse et sa capacité a résoudre
des taches complexes. Exemple : En cas d'une
catastrophe naturelle (séisme, incendie) on a
besoin de planifier les mouvements des
ambulances en prenant en compte plusieurs
contraintes : suivre le plus court chemin pour
atteindre les blessés, la collision inter-
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ambulances et I'évitement des obstacles de la
route.

2. Définition du probléme

Nous nous concentrons sur la situation
suivante :

Dans I'état initial il y a une matrice m*m
qui représente I'environnement avec des
obstacles placés de fagon aléatoire, Le contenu
d’une case de la matrice t[i][j] € [0,1]. L’'ensemble
des robots doit atteindre un point d’arrivée a
partir d'un point de départ, chaque robot a une
position de départ (Xi,Yi) et d’arrivée (Xi’,Yi’) ou
(i) est la position du robot (i), les robots ne
connaissent pas l'environnement, Les robots
doivent se synchroniser (éviter les collisions).

Nous nous sommes intéressés a
résoudre les problémes suivants : Trouver la
trajectoire optimale (le plus court chemin) et
éviter les obstacles. La collision inter robots.

Ce papier est organisé comme suit. Dans
la section I, une introduction au domaine de la
robotique. Nous suivons cela avec une Définition
du probléme. Dans la section 2, la section 3, nous
allons présenter toutes Description de la
solution proposée. Les résultats expérimentaux
sont illustrés dans la section 4, finalement, les
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conclusions et les travaux futurs sont formulés
dans la section 5.

3. Description de la solution proposée

—>

Algorithme
Robotl génétique
Initialisation
des robots ;- - _:
(départ et »| Robot2 |g... j_Non |
d’arrivée)
Sémaphore
Robot n P Rt
1 Oui 1
................................................ L.
A

Mis a jour les positions D/A | Environnement

Fig. 1: Architecture générale du systeme

1) le robot se déplace a partir de point de départ
suivant les 4 directions au hasard (Fig. 1).
2) Le robot détecte les obstacles et enregistre les
détails de I'environnent

3) Trouve un chemin qui relie le point de départ
et d’arrivée.

4) Redémarre une autre fois pour construire la
population initiale.

5) Minimise les chemins trouvés.

6) Trouve le chemin le plus court.

7) Attend la fin de calcul pour les autres robots.
8) Exécution paralléle pour les robots.

9) Traitement des cas spéciaux (inter-blocage).

3.1 Le module de raisonnement génétique

Le module de raisonnement génétique est le
module principal, il définit les mouvements
physiques au robot dans son environnement

(Fig. 2).

Construction de la population initiale $»| Calculerla
fitness
. Sélection
Sile nombre de
L, Cross-over
génération =500 .
Mutation

Fin

Fig. 2 : Architecture de 'algorithme génétique
proposé.

3.1.1 Codage

Un chemin est modélisé sous la forme
suivante : chemin={Xi1,Xi2,Xi3.....Xin} ou :i : est
le numéro du robot, I'indice 1.n, ol (n) est la
longueur du chemin et X un entier € {0,1,2,3}.
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Exemple :
chemin= {00001333332222211} Ou la
longueur du chemin n=15.

3.1.2 Population initiale

Elle est générée aléatoirement et
correspond aux chemins possibles pour
atteindre le point d’arrivée. Avoir une solution
acceptable (voir table1l) évoque d’envisager 100
chemins possibles afin d’aboutir a la destination.

Pour résoudre le probléme de
convergence prématuré (minimum local)
I'algorithme génere un ensemble de solutions
(chemins).

La population initiale est présentée par
une liste de listes pour donner plus de
convivialité car la longueur du chemin trouvé
n’est pas touiours constante.

ch[1,1],ch[1,2],...ch[1,n]

Pop-in= ch[2,1],ch[2,2],...ch[2,n]

Ou n est le nombre des chemins de
chaque génération et x est une variable qui
désigne lalongueur du chemin.

3.1.3 Fitness

C'est la somme des distances entre 2
points consécutifs appartenant au chemin.

Telle que :

F=Y.dis (pos (X, Yi), pos (X, Y)). (1)

Ou pos (Xi,Yi) est la position courante
du robot et pos (Xi’,Yi") est la position suivante.
Le résultat de cette fonction est le nombre de
déplacements pour joindre les points de départ
et d'arrivée, c'est-a-dire la longueur du chemin
[11].

3.1.4 Sélection

Le cycle de vie des individus se révele a
chaque génération, sur une population de n
individus, 80% y seront conservés, ces derniers
peuvent se reproduire (le pourcentage de
sélection idéal est entre 70-95%). Pour garder
les meilleurs individus de chaque génération,
notre algorithme utilise une phase d’élitisme :
tirage des chemins selon leur longueur dans un
ordre croissant puis on garde 10% de la
population courante pour les copier dans la
nouvelle génération.

3.1.5 Croisement (cross-over)

Le croisement a pour but d'enrichir la
diversité de la population en manipulant la
structure des chromosomes. Tout d'abord, les
points de rencontre des deux chemins sont
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déterminés, si les deux chemins ne se
rencontrent pas, le fils généré sera identique au
pere ; sinon on recherche le point de rencontre
qui optimise le trajet : chemin identique a celui
du pére de départ jusqu'au point de rencontre,
puis chemin identique a celui de la mere du
point de rencontre a la fin du chemin maternel.
On définit de plus la reproduction d'un individu
avec lui-méme, le fils étant alors identique au
pere. Cela permet de conserver de fagon siire les
meilleurs parents dans la génération suivante.

3.1.6 Mutation

Pour simuler la présence de mutations,
juste aprés la reproduction, l'individu généré
subit aléatoirement des mutations. La
probabilité de mutation est de 1% (ce taux faible
est justifié par la probabilité élevée de tomber
sur des faux chemins ou des obstacles en mutant
les cases c'est-a-dire la probabilité d’avoir un
chemin rompu est de 75%, et 25 % pour un
chemin complet), chacune des mutations modifie
le chemin concerné en lui additionnant un
nombre aléatoire, puis en prenant le résultat de
la congruence modulo 4 qui représente les 4
directions.

3.2 Le module de Synchronisation

Il joue le role d'un gestionnaire d’accés
aux cases, il utilise comme outil les sémaphores
de type mutex dans les livres [11, 12] (un seul
robot a la fois dans une case).

3.2.1 L’inter-blocage

Dans le cas d’inter-blocage ot le robot 1
demande la case du robot 2 et le contraire, nous
avons choisi un robot de fagon aléatoire et on
considere l'autre comme un obstacle puis le
robot choisi fait un appel a l'algorithme
génétique et recalcule le chemin en prenant en
compte les changements de l'environnement,
puis le deuxiéme robot (considéré comme
obstacle) reprend son chemin (Fig. 3).
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3 L&

Fig. 3: Synchronisation entre les robots

4. Résultats et discussions

Afin de tester la performance de notre
solution, on a essayé de la comparer avec des
autres algorithmes avec les mémes conditions :
une matrice 15*15, 40 obstacles, le départ
{Xd=0,Yd=0} et I'arrivée {Xa=14,Ya=14}.

Les résultats obtenus sont présentés
dans le tableau 1 (Tableau. 1).

Longueur Taux de
du chemin | convergence
AG 28 100%
RN 31 91%
A* 28 100%
CF 29 96%
Tableau. 1: Comparaison des résultats de

I'algorithme génétique proposés (AG), réseau de
neurone (RN), colonie de fourmis (CF) et 'algorithme
astar (A*) (voir le livre [10]).

L’histogramme présenté (Fig. 4) montre
la variation de la fitness en fonction de
I'évolution des générations ; on remarque le
tracé descendant qui traduit la minimisation de
la fonction de fitness.

i -hi- |
R T T T T T S, S

e A

5

"

—

%

Fig. 4 : Histogramme présentant la variation du
fitness
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Les avantages de notre solution sont de
deux ordres : On peut créer un nombre illimité
de robots ce qui rend cette architecture
dynamique et extensible et le multithreading qui
réduit le temps d’exécution et augmente les
performances de notre systéme.

5. Conclusion

Nous avons exposé notre modele de
planification = multi-robot basé sur les
algorithmes génétiques, représentant les robots,
la synchronisation afin de construire le plan de
navigation. Nous avons illustré notre modéle par
un exemple de planification distribuée dans un
environnement avec des obstacles. Cet exemple
met en avant le dialogue entre les robots dans un

but de synchronisation et de répondre a
I'objectif initial.
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bioinformatiques s’est montrée prometteuse. Dans cet article, nous proposons
d’exploiter l'algorithme hybride PSO/ACO pour la prédiction de fonction de
protéine, plus précisément, des récepteurs couplés aux protéines G, qui représente
I'une des taches les plus importantes en bioinformatique.

1. Introduction

Les systemes basés sur la swarm
intelligence  (SI) sont inspirés par le
comportement de certains étres vivants sociaux,
tels que les fourmis, les lucioles, les oiseaux et les
poissons. L'auto-organisation et le contréle
décentralisé sont des caractéristiques
remarquables de ces systemes qui, comme dans
la nature, conduisent a un comportement
émergent [1]. La swarm intelligence a suscité un
grand intérét durant les deux dernieres
décennies, et de nombreux algorithmes
d'optimisation basés sur la swarm intelligence
ont gagné une énorme popularité [2]. Il y a
plusieurs raisons a une telle popularité, les deux
principales sont probablement que ces
algorithmes basés SI sont flexibles et polyvalents,
et qu'ils sont trés efficaces dans la résolution de
problémes non linéaires pour des applications du
monde réel.

De nombreux algorithmes basés SI ont été
développés et proposés pour la résolution de
divers problemes comme Ialgorithme des
chauves-souris, I'algorithme de pollenisation des
fleurs, etc. Cependant, les algorithmes les plus
populaires et les plus utilisées a ce jour restent
I'optimisation par les colonies de fourmis (ACO)
développé par Dorigo et al. [3] [4] et
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I'optimisation par les essaims particulaires (PSO)
proposé par Kennedy et Eberhart [5] [6].
L’algorithme ACO s’inspire, comme son nom
I'indique, du comportement des colonies de
fourmis réelles pour la recherche de sources de
nourriture. Plusieurs algorithmes d’optimisation
par les colonies de fourmis ont été développés et
présentent des performances prometteuses pour
larésolution de divers problemes dont la tache de
classification. Le PSO s’inspire quant a lui du
comportement de groupes d’animaux comme les
volées d’oiseaux et les bancs de poissons. Ces
deux approches sont considérées comme des
méthodes d’optimisation qui se basent sur la
collaboration des individus entre eux, ils
s’appuient également sur un systeme d’auto-
organisation. Cette idée vient du fait qu’'un
groupe d’'individus peu intelligents peut posséder
une organisation globale complexe. En d’autres
termes, ACO et PSO représentent des techniques
bio-inspirées dont l'efficacité, dans la résolution
de divers problemes, a été largement prouvée. De
ce fait, I'application de leur hybridation pour la
tache de classification est une voie prometteuse
qui a déja porté ses fruits dans plusieurs
problemes de classification.

Ainsi, dans cet article, nous proposons
I'hybridation PSO/ACO (Hybrid PSO/ ACO)
développée par Holden et Freitas [7][8], pour la
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tache de classification dans le domaine de la
bioinformatique, et plus précisément, celui de la
prédiction de fonction des RCPGs. Les Récepteurs
Couplés aux Protéines G (RCPGs) représentent
I'une des plus larges et des plus importantes
familles de protéines multifonctionnelles
connues de la biologie moléculaire des temps
modernes. L’identification de fonctions des
récepteurs couplés aux protéines G est I'un des
domaines d’intérét actuel de la recherche en
bioinformatique. De ce fait, la prédiction de leur
fonction se révéle étre une tache tres importante
a laquelle nous tentons d’apporter des solutions
efficaces et peu coliteuses.

La suite de cet article est organisée comme suit.
La deuxiéme section abordera une synthese de
travaux utilisant les approches de la swarm
intelligence pour la prédiction de fonction de
protéines. Dans la troisiéme section, nous
présenterons I'algorithme hybride PSO/ACO et sa
variante PSO/ACO2. Dans la quatriéeme section,
nous définirons la famille de protéines étudiée,
qui est 'une des familles les plus importantes de
protéines membranaires, les récepteurs couplés
aux protéines G. L’ensemble de données utilisé et
les prétraitements réalisés sur ce dernier seront
abordés dans la cinquiéme section. Dans la
sixieme section, nous discuterons des outils
utilisés pour la réalisation des expérimentations.
Les résultats et leurs comparaisons avec d’autres
méthodes seront présentés dans la septiéme
section. Enfin, nous conclurons cet article dans la
huitiéme et derniere section avec quelques
perspectives de recherche.

2. Approche de la swarm intelligence pour la
prédiction de fonction de protéines

Les algorithmes de la Swarm Intelligence (SI)
représentent des approches bio-inspirées assez
récentes qui ont fait leurs preuves dans de
nombreux domaines, spécialement comme
méthodes de sélection de caractéristiques [9].
Les approches SI sont connues pour leur
efficacité en termes de colit faible, rapidité et
pour apporter des solutions raisonnablement
précises. De ce fait, leur utilisation pour résoudre
certaines taches bioinformatiques s’est montrée
prometteuse, comme pour le calcul du score de
I'alignement multiple de séquences
[10][11][12], la  construction  d’arbres
phylogénétique [13] [14] et la prédiction de
structure de protéines [15][16][17] [18].

Cependant, la tiache qui reste de premiére
importance en bioinformatique est celle de la
prédiction de fonctions de protéines. Diverses
méthodes SI ont été exploitées afin d'y apporter
des solutions optimales. Parmi ces méthodes,
I'algorithme  hybride @ PSO/ACO  (version
originale) proposé par Holden et Freitas [8] pour
une classification hiérarchique des fonctions de
protéines en utilisant les bases de données
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UniProt et GPCRDB afin de construire leur
ensemble de données. Ils ont proposé cette
hybridation pour pallier aux inconvénients des
deux méthodes ACO et PSO utilisées séparément.
IIs ont comparé l'algorithme hybride PSO/ACO
avec l'algorithme DPSO (Discrete Particle Swarm
Optimization) et les résultats fournis montrent
que leur méthode a apporté des solutions plutot
prometteuses.

Correa et al. [19] ont utilisé I'algorithme DPSO
dans l'étape de sélection des caractéristiques
pour une classification de fonctions de protéines
par un réseau Bayésien. L’étape de sélection de
caractéristiques joue un role trés important dans
la prédiction de fonctions de protéines, elle
permet de représenter les séquences protéiques
sans perdre les informations essentielles. Elle
aide donc a améliorer la précision prédictive et
une méthode de sélection de caractéristique
inappropriée peut affecter les résultats finaux.
Dans leur cas, l'algorithme DPSO a amélioré
considérablement la précision prédictive de leurs
classifieurs en comparaison a I'utilisation de tous
les attributs.

Une autre approche SI pour la sélection de
caractéristiques a été développée par Nemati et
al. [20]. Elle est basée sur l'algorithme hybride
ACO-GA (Ant Colony Optimization - Genetic
Algorithm). Cet algorithme hybride a été
développé dans le cadre de la prédiction de
fonctions de protéines afin de faire face au grand
nombre d’attributs des séquences protéiques.
Afin de tester leur algorithme hybride, Nemati et
al. ont utilisé deux ensembles de données, I'un
comportant des séquences de récepteurs couplés
aux protéines G (RCPGs) et l'autre comportant
des séquences d’enzymes. Les résultats obtenus
montrent l'amélioration de la prédiction
prédictive apres 'application de cette méthode
de sélection de caractéristiques.

Gu et Ding [21] ont présenté l'algorithme des
essaims particulaires binaires (Binary Particle
Swarm Intelligence - BPSO) pour extraire les
caractéristiques pertinentes des compositions de
paires d’acides aminés des séquences protéiques
RCPGs. IIs ont utilisé ensuite I'approche des k-
plus proches voisins pour réaliser la
classification. IIs ont comparé leur méthode de
sélection de caractéristiques avec la composition
en pseudo acides aminés (PseAAC) proposée par
Chou [22], et avec la composition en acides
aminés (AAC) proposée par Guo et al. [25]. Bien
que leur méthode soit encourageante, c’est la
méthode PseAAC qui a fourni les meilleurs
résultats, du moins au niveau de la famille A.
Hoden et Freitas [23] ont proposé une nouvelle
méthode appelée HEHRS (Hierarchical Ensemble
of Hierarchical Rules Set) pour le probleme de la
classification hiérarchique. Cette méthode
combine la prédiction d'un ensemble de
classifieurs afin d'accroitre la précision
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prédictive. Hoden et Freitas ont utilisé I'approche
PSO pour optimiser la création des regles et ont
testé leur méthode sur six ensembles protéiques
en utilisant les signatures protéiques obtenues
apreés une collecte de I'ensemble de données de
GCPRDB qu'’ils ont ensuite scanné afin d’obtenir
les régions conservées (motifs et signatures).
Comme nous pouvons le constater a travers cette
synthése de travauy, il y a un manque de travaux
utilisant les approches de la swarm intelligence
pour l'identification de fonctions de protéines et
la majorité des travaux, publiés dans la littérature
du domaine, utilisent plutét la swarm intelligence
pour I'étape de sélection des caractéristiques que
pour celle de la classification.

3. L’hybridation PSO/ACO

L’algorithme hybride PSO/ACO a été développé
par Holden et Frietas [7] pour la découverte de
regles de classification dans le contexte de la
fouille de données, plus précisément, pour la
découverte de nouvelles protéines et leurs
fonctions. Cependant, 1'algorithme PSO/ACO est
un algorithme générique qui peut étre appliqué a
d’autres problemes de classification.

Bien que les algorithmes ACO et PSO aient été
appliqués avec succes a divers problemes de
classification, Holden et Freitas ont pensé qu'ils
ne sont pas si parfaitement adaptés a ces
probleme. La premiere motivation pour la
conception de cette hybridation était de rendre
I'algorithme PSO plus efficace dans le traitement
des attributs nominaux en utilisant le mécanisme
basé sur les phéromones de l'algorithme ACO.
L’algorithme ACO a également certains
inconvénients comme un temps de calcul assez
élevé par rapport aux méthodes de classification
connues et ceci en raison de la procédure
d’élagage de la regle qui est nécessaire a chaque
itération interne de I'algorithme. Aussi, le fait que
I'algorithme traite des attributs continus qui
doivent étre discrétisés au préalable, peut
diminuer la précision de la classification et
augmenter le temps de calcul avec cette étape de
prétraitement.

3.1 Formalisme

L’algorithme PSO/ACO utilise une approche
séquentielle de couverture pour découvrir une
régle de classification a la fois. La premiére étape
consiste en l'initialisation de I'ensemble de réegle
(Rule Set - RS) avec un ensemble vide. Apres,
pour chaque niveau hiérarchique de classe et
pour chacune des classes a prédire, 'algorithme
effectue une boucle « Tant que ».

RS = {} \*initialement, 'ensemble de régles est
vide
Pour chaque niveau L

Pour chaque class C de niveau L
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TS = {tous les exemples de l'apprentissage
appartenant aux classes au niveau L avec le
méme parent C} ;

Tant que (nombre d’exemples non-couverts de
C > MaxUncovExampClass)

Exécuter l'algorithme PSO/ACO  pour
découvrir la meilleure regle qui prédit la classe
C, appelée meilleure classe ;

RS = RS U meilleure regle ;

TS = TS - {exemples d’apprentissage
correctement couverts par la régle
découverte}

Fin Tant que

Fin pour
Fin pour

Algorithme 1: Approche séquentielle de couverture
par l'algorithme hybride PSO/ACO [7].

Chaque itération de cette boucle effectue une
exécution del'algorithme PSO/ACO, retournantla
meilleure regle découverte prédisant les
exemples de la classe courante C. Cette regle est
ajoutée al'ensemble de regle (RS) etles exemples
correctement couverts par la régle sont retirés de
I'ensemble d’apprentissage (Training Set - TS).
Un exemple est dit correctement couvert par une
regle si cet exemple satisfait tous les termes (les
paires « attributs - valeurs ») dans 'antécédent
de la regle et il appartient a la classe prédite par
la regle. Cette boucle « Tant que » est effectuée
aussi longtemps que le nombre d’exemples non-
couverts de la classe C est supérieur a un seuil
défini par l'utilisateur, le nombre maximal
d’exemples non-couverts par classe
(MaxUncovExampClass). Apres la découverte des
regles pour toutes les classes a tous les niveaux,
I'algorithme retourne RS, I'ensemble de regles
découvertes.

Chaque particule représente I'antécédent de la
regle de classification candidate. La classe de la
regle est fixée par toutes les particules lors de
chaque exécution de l'algorithme et chaque
exécution de l'algorithme vise a découvrir la
meilleure regle pour une classe précise.

3.2 Version améliorée de I'hybridation PSO/ACO :
PSO/ACO2

Dans notre proposition, nous avons utilisé la
version modifiée de I'algorithme hybride
conventionnel PSO/ACO développée également
par Holden et Frietas [24]. Pour 'essentiel, les
modifications  apportées impliquent des
changements dans la procédure de mise a jour
des phéromones et dans I'étape d’initialisation de
I'ensemble de régles, ainsi que de maniere
significative, le fractionnement du processus de
découverte des regles en deux phases distinctes,
comme suit : dans la premiére phase, une régle
est découverte en utilisant les attributs nominaux
seulement. Dans la seconde phase, la regle est
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potentiellement étendue avec les attributs
continus. Cela augmente la capacité de
I'algorithme hybride PSO/ACO2 dans le

traitement des attributs nominaux et continus de
différentes maniéres, tout en reconnaissant la
différence entre ces deux types d’attributs (un
fait ignoré par lalgorithme PSO/ACO
conventionnel).

Les deux versions de l'algorithme hybride
PSO/ACO utilisent l'approche séquentielle de
couverture pour découvrir une regle de
classification a la fois. Comme pour la premiére
version, PSO/ACO2 commence par l'utilisation
d'un ensemble de regles vide. Ensuite, pour
chaque classe, l'algorithme effectue la boucle «
Tant que », 'ensemble TS est utilisé pour stocker
les exemples d’apprentissages a partir desquels
les régles seront construites.

RS = {} \* initialement, 'ensemble de régles
estvide
Pour chaque classe C

TS = {tous les exemples d’apprentissage}
Tant que (nb exemple d’apprentissage non-
couverts de la classe C >
MaxUncovExampPerClass)

Exécuter PSO/ACO pour découvrir la
meilleure regle nominale prédisant C
Exécuter PSO standard pour ajouter les
termes continus a la reégle et retourner la
meilleure regle, BestRule

Elaguer BestRule

RS = RS U BestRule

TS = TS - {exemples correctement
couverts par la régle découverte}

Fin TQ
Fin pour
Mettre les regles en RS par ordre décroissant
de qualité

Algorithme 2 : Approche séquentielle de couverture
par l'algorithme hybride PSO/ACO2 [24].

Chaque itération de cette boucle réalise une
exécution de l'algorithme PSO/ACO2 qui
découvre uniquement des regles basées sur les
attributs nominaux, retournant la meilleure
régle. La regle retournée par PSO/ACO2 est
souvent incomplete parce qu’elle ne comprend
pas de termes de valeurs continues. Cette regle
est ensuite utilisée comme base pour Ila
découverte de termes avec des valeurs continues.
L’algorithme standard PSO (appliqué
uniquement aux attributs numériques) est utilisé
avec constriction. Le vecteur a optimiser est
constitué de deux dimensions par attribut
continu, la premiére pour la limite supérieure et
la seconde pour la limite inférieure.

A chaque évaluation de particules le vecteur est
transformé en un ensemble de termes
(conditions de la regle) et est ajouté a la régle
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produite par l'algorithme PSO/ACO2 pour
I'évaluation par fitness. Par exemple, si
I'ensemble de données contenait un attribut
nominal A,; et un attribut continu A,
I'algorithme PSO/ACO2 pourrait produire une
regle comme : Si 4, = "valeur" alors classe C.
L'algorithme standard PSO serait alors tenté
d'améliorer cette régle en ajoutant des termes :
Xj1 > Aeg et Xj3 < A, ce qui correspond
effectivement a un terme de la forme : xj; >
Ay = Xi2. Ou la position d'une particule serait le
vecteur Xjq,Xiz. La regle pour I'évaluation serait :
SiApp =< valeur > etxj; > AgpetXxjy < Ag
alors classe C

Si les deux bornes croisent les deux termes
0< Agp< 1 , les deux sont retirés de la regle
mais la meilleure position (P;) est toujours mise a
jour dans ces dimensions :

Vid = X Xig * C1€1 Pid — Xid

(1)

+ (262 Pgd — Xid

Xid = Xid + Vid (2)

La formule 1 concerne la mise a jour de la vitesse
de PSO et la formule 2 concerne la mise a jour de
la position de PSO. La meilleure reégle est alors
ajoutée a l'ensemble de régles apres avoir été
élaguée en utilisant la méthode d’élagage d’Ant-
Miner, et les exemples correctement couverts par
cette régle sont retirés de I'ensemble
d’apprentissage (TS). Un exemple est dit
correctement couvert par une régle si cet
exemple satisfait tous les termes (les paires «
attribut-valeur ») dans l'antécédent de la regle et
il a la classe prédite par la regle. La boucle « Tant
que » est exécutée aussi longtemps que le nombre
d'exemples non couverts de la classe C est
supérieur a un seuil défini par I'utilisateur, qui
représente le nombre maximal d'exemples non
couverts par classe (MaxUncovExampPerClass).
Avoir un ensemble de regles non ordonnées est
important parce que, aprés la création de
I'ensemble de regles, les régles sont ordonnées
par qualité et non par ordre de création. Bien que
ce soit une approche gloutonne, elle a amélioré la
précision prédictive dans des expériences
antérieures.

4. Les récepteurs couplés aux protéines G

Les récepteurs couplés aux protéines G servent
de médiateurs essentiels pour divers événements
de transduction du signal cellulaire qui permet
aux cellules, tissus, organes et a 'organisme, en
entier, de réagir correctement aux changements
environnementaux exigés. Les fonctions des
RCPGs sont extrémement diverses vu qu'ils
régulent de nombreux processus physiologiques
liés aux  fonctions neurologiques et
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neurodégénératives, cardiovasculaires et aux
mécanismes de controle métabolique. Le nombre
estimé des RCPGs dans le génome humain est de
800, ce qui représente approximativement 3% du
génome humain [26][27].

3.1 Structure des RCPGs

Les récepteurs couplés aux protéines G sont des
protéines membranaires caractérisées par sept
hélices transmembranaires (TM), ils répondent a
différents ligands, tels que les acides aminés, les
peptides, les hormones et les substances
odorantes, a partir du c6té extracellulaire de la
cellule. Ces stimulations induisent les RCPGs a
activer les protéines G et a transmettre les
signaux a l'intérieur de la cellule, les RCPGs
existent dans la plupart des cellules et la
transduction d'un signal anormal de RCPGs est
liée a diverses conditions anormales telles que
l'allergie, les troubles cardiaques, le cancer,
I'’hypertension artérielle, etc. [29]. La taille exacte
de la superfamille des RCPG est inconnue, mais
pres de 800 différents génes humains ont été
calculées a partir de I'analyse de la séquence du
génome. La masse moléculaire des RCPGs varie
pour la plupart de 40 a 85 kda (kilo dalton).
L'extrémité amine-terminale de la protéine est
extracellulaire. L'extrémité carboxy-terminale
est intracellulaire. On peut observer trois boucles
extracellulaires (nommées E1, E2 et E3) et trois
boucles intracellulaires (11, 12 et I13) (voir Figure
1).

Ces protéines peuvent étre sujettes a des
modifications post-traductionnelles, de type N-
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glycosylation, acylation par des composés
lipidiques (formant parfois une pseudo-
quatrieme boucle intracellulaire (14), formation
de ponts disulfures entre les chaines latérales de
deux résidus de Cystéine. Le RCPG posséde une
analogie faible a bactereo-rhodopsin pour
laquelle une structure a été déterminée par
diffraction d'électrons (PDB, 2BRD, 1AT9) et X-
rayon basée cristallographie (1AP9). En 2000, la
premiére structure cristalline d'un RCPG de
mammiféres a été résolue, la rhodopsine bovine
(1F88). La structure des extrémités N- et C-
terminal des RCPGs peuvent également remplir
d’'importantes fonctions au-dela de la liaison de
ligand, en particulier, 'extrémité C-terminal qui
contient le plus souvent la sérine et la thréonine ;
des résidus qui, lorsqu’ils sont phosphorylés,
augmentent I'affinité de la surface intercellulaire
pour la liaison des protéines d’échafaudage
appelées B-arrestines. Une fois liées, les f-
arrestines préviennent a la fois le couplage des
protéines G et recrutent d’autres protéines
conduisant a la création d’'une signalisation
complexe impliquée dans 'activation du signal
extracellulaire régulé kinase ou le récepteur de
I'endocytose (internalisation). Comme la
phosphorylation des résidus des sérines et des
thréonines se produit souvent a la suite de
I'activation des récepteurs couplés aux protéines
G, les B-arrestines méditées aux couplages des
protéines G et l'internalisation des RCPGs sont
des mécanismes importants de la
désensibilisation [29].

E1 E2 E3
. o009
|
TMY [TM2] (TM3] (TM4 (TM5| |TM
11 |
0000
T e U
)] 12 13
COOH

Fig. 1 : Structure de la majorité des récepteurs couplés aux protéines G [30].

3.1 Classification des RCPGs

Sur la base de connaissances pharmacologiques,
le systeme d'information GPCRDB [31][32][33]
organise la superfamille des RCPG en une
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hiérarchie de familles, sous-familles, sous-sous-
familles et types (voir Figure 2). En tout, les
RCPGs peuvent étre regroupées en 6 classes
basées sur une homologie de séquence et une
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similitude fonctionnelle. Malgré le manque
d'homologie de séquence entre les classes, tous
partagent une structure commune et le
mécanisme de transduction du signal. La
classification généralement acceptée pour les
RCPGs chez les vertébrés est la suivante.
Rhodopsine (famille A), Sécrétine (Famille B),

I GPCER I
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Glutamate (famille C), Adhérence (famille D), et la
famille E et Frizzled/Taste. Cependant, la
particularité des éléments structurels qui les
caractérisent ne distinguent que les trois
premiéres familles (A, B et C) comme étant
principales.

Sous sous-familles Types

Acetylcholine Vertébre type 1

Sous-familles

Clasze A - Amine
Clazze B g R e

» Hommone
Clasze C

| Phodopsine
Clazze D

> Olfactif
Clazze E
Famille
Frizzled e
taste orphelins

autres

hd

» Adrénergique Vertébre tvpe 2

> Dopamine Vertébre tyvpe 3

k4

#  Histamine Vertébre tvpe 4

v

: _ »| Vertebré type 3
= Sérotonine

MNon Vertebre

»  Octopamine >

Trace amines

Fig. 2 : Vue simplifiée de l'arbre des familles des récepteurs couplés aux protéines G (classification du systeme

d’information GPCRDB) [34].

4. Ensemble de données et prétraitements

Il y a diverses bases de données RCPGs [35][36]
et différents ensembles de données ont été
construits a partir de ces bases, tels que GDS [37],
GDFL [38], D167 [39] et D365 [40]. Parmi ces
ensembles de données, nous avons choisi
I'ensemble GDS parce qu’il représente 1'un des
ensembles de données les plus largement utilisés
dans le domaine de l'identification des RCPGs.
L’ensemble de données GDS comprend 8.222
séquences protéiques RCPGs identifiées en
utilisant I'outil Entrez Search et Retrieval System
qui recherche les bases de données comme
SwissProt, PIR (Protein Information Resource),
PRF (Protein Resarch Foundation), PDB (Protein
Data Base), aussi bien que les bases de données
de transcription des régions d’ADN codées et
annotées telles que GenBank et RefSeq
(Reference Sequence Database) [41]. Toutes les
séquences sont de plus de 280 résidus (acides
aminés) de long et seules les classes contenant 10
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séquences et plus sont retenues. Dans notre
étude, nous réalisons l'identification des quatre
premiers niveaux seulement en raison de
I'absence du type (niveau cinq) dans I'’ensemble
de données GDS.

Nous avons utilisé deux étapes de prétraitement,
qui consistent en une sélection de
caractéristiques utilisant la méthode de la
composition en pseudo acides aminées (PseAAC)
de type 1 qui génére des vecteurs de
caractéristiques de plus petites dimensions
[42][43] au lieu du type 2. Ce choix se justifie par
notre souci d’'améliorer la précision prédictive et
le fait que I'approche proposée ne peut gérer
correctement des espaces de recherches de
grandes dimensions, il est donc important de
réduire la dimensionnalité tout en gardant le plus
d’'informations pertinentes. La seconde étape
consiste aussi en une normalisation mais la
méthode choisie est celle de la normalisation
Min/ Max qui représente I'une des méthodes les
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plus populaires. La différence entre la PseAAC
type 1 et type 2 est que le type 2 génere des
vecteurs de dimension (20+i xA) tandis que le
type 1 génere des vecteurs de dimension (20+A).
6. Outils pour les expérimentations

Dans cette étude qui consiste en l'identification
de fonctions de récepteurs couplés aux protéines
G (RCPGs), nous proposons un classifieur basé
sur l'hybridation PSO/ACO (PSO/ACO02). Ce
classifieur va étre testé en utilisant I'ensemble de
données GDS afin de pouvoir comparer les
performances de ce classifieur avec le classifieur
immunologique AIRS proposé dans des travaux
antérieurs et également avec des méthodes
publiées. Dans cette section, nous allons aborder
les outils utilisés pour l'implémentation du
classifieur proposé.

6.1 PSO/ACO2

L’outil PSO/ACO2 est utilisé pour pouvoir tester
I'algorithme hybride avec notre ensemble de
données. PSO/ACO2 [24] est un logiciel libre et
gratuit développé en langage Java, il fournit un
niveau spécialisé de la fouille de données pour
appliquer la technique PSO/ACO au probléme de
classification avec un choix a faire entre PSO
standard ou DE pour 'optimiseur continu (pour
la construction de la régle a partir des attributs
continus). Les parametres de l'algorithme sont
dans le tableau qui suit.

Parametre ng::: par
validation croisée 10
Nombre de particules

ny 10
Nombre d’itération 200
Fonction de fitness Précision
Optimiseur continu PSO (ou DE)

Tableau 1 : Parametres de I'algorithme PSO/ACO2.

6.2 PseAAC server

Pour la sélection des caractéristiques, nous avons
le choix entre trois outils de la composition en
pseudo acide aminée (PseAAC), PseAAC server
[45] qui est un serveur en ligne qui nous permet
de soumettre des séquences protéiques et nous
renvoie des vecteurs de différentes dimensions
selon les parametres choisies, l'inconvénient
cependant avec cet outil, est que ne nous pouvons
soumettre que 500 séquences a la fois, ce qui
s'avere tres contraignant lorsque l'on doit
soumettre des milliers de séquences. Il y a
également PseAAC Builder [46], plus récent et
plus avantageux dans le sens ou il n'y a pas de
limite de nombre de séquences a soumettre et
aussi c’est un outil a installer sur I'ordinateur, de
ce fait, il n’est pas nécessaire d’avoir une
connexion Internet pour l'utiliser, en plus du fait

Revue Algérienne des Sciences, Sect. A, Vol.1 (Juin 2018) 50-60

56

qu'il soit plus rapide. Enfin, il y a Propy [47], un
autre outil pour générer la composition en
pseudo acides aminés qui est semblable a
PseAAC-Builder. Nous avons utilisé PseAAC
server bien qu’il présente un inconvénient. Ceci
parce qu’au moment ou nous avons effectué nos
expérimentations, nous n’avions pas
connaissances des autres outils. Nous avons donc
sélectionné PseAAC type 1 et toutes les
caractéristiques des acides aminés, c’est-a-dire,
I'hydrophobie, I'hydrophilie, 1la  fonction
carboxylique (-COOH), la fonction amine (-NH3),
la masse molaire et le point isoélectrique (PI) a
25°C (par défaut). Nous avons fixé le parametre
lambda a 1 et le facteur poids a 0.05 (valeurs par
défaut). Avec ce jeu de parameétres, nous avons
obtenu des vecteurs de 22 dimensions (moins
volumineux que si 'on avait choisi le type 2).
Suite a cela, nous avons réarrangé I'agencement
de ces vecteurs afin de pouvoir les exploiter par
le classifieur proposé.

7. Résultats

Le Tableau qui suit montre les résultats du
classifieur proposé, basé sur I'hybridation
PSO/ACO2. Les résultats ne sont pas aussi
prometteurs que nous le souhaitions. Ceci
s’explique par le fait que lorsque l'espace de
recherche est tres grand, la possibilité de trouver
des solutions optimales se complique, bien que
nous ayons réduit 'espace de recherche a des
vecteurs de 21 dimensions et réduit également
I'intervalle de ces vecteurs a [0,1], les résultats
restent moins bons que ceux que nous avons
obtenus avec le classifieur immunitaire AIRS.
Cependant, nous remarquons qu’aux niveaux
inférieurs les résultats sont plus probants qu’aux
niveaux supérieurs bien que cela s’explique parle
fait qu’a ces niveaux, les ensembles de données

sont moins volumineux, ce qui facilite la
classification.
PSO/ACO2
Superfamille 97.03%
Familles 92.80%
Sous-familles 81.56%
Sous-sous-familles 93.75%

Tableau 2:
PSO/ACO2.

Précision prédictive du classifieur

7.1 Comparaison avec les classifieurs imnmunitaires
Nous avons comparé les résultats obtenus par
notre classifieur basé swarm (PSO/AC02) avec
ceux du classifieur immunitaire AIRS2 [48] en
utilisant le méme ensemble de données GDS et les
mémes prétraitements de la méthode PseAAC
type 1 et la normalisation Min/Max, utilisées par
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le classifieur basé swarm, afin de déterminer si le
type de prétraitement affecte les résultats
d’AIRS2.
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PSO/ACO2 AIRS2 AIRS2

(avec PseAAC type 1) (avec PseAAC type 1) (avec PseAAC type 2)
Superfamille 97.03% 98.20% 98.00%
Familles 92.80% 97.80% 97.50%
Sous-familles 81.56% 89.98% 89.20%
Sous-sous-familles 93.75% 91.03% 90.95%

Tableau 3 : Comparaison de la précision prédictive des meilleurs classifieurs bio-inspirées PSO/ACO2 et AIRS2.

Lors de nos premiéres expérimentations, nous
avions choisi la méthode PseAAC type 2 pour la
représentation des séquences de RCPGs qui
rappelons-le, produit des vecteurs de
caractéristiques de dimension (20+ixA) ou le
nombre 20 représente les 20 acides aminés
natifs, i représente le nombre des attributs
d’acides aminés sélectionnés et A estle parametre
qui permet de ne pas perdre I'ordre des acides
aminés dans la séquence. Ce type de la méthode
de la PseAAC est celui qui nous permet de
construire des vecteurs de caractéristiques de
dimension convenable, tout en gardant le plus
d’'informations pertinentes. Au contraire, la
méthode PseAAC type 1 bien qu’elle soit efficace
également, elle ne fournit pas les mémes
performances que la PseAAC type 2 car elle ne
permet pas de prendre en compte le nombre des
attributs d’acides aminés sélectionnées, quel que
soit ce que nous sélectionnons comme
caractéristique, la dimension du vecteur reste
inchangée. Cependant, elle représente un
avantage, celui de produire des vecteurs de petite
dimensionnalité (de dimension (20+2)) que I'on
sélectionne toutes les caractéristiques d’acides
aminés (I’hydrophobie, I'hydrophilie, la fonction
carboxylique (-COOH), la fonction amine (-NH3),
la masse molaire et le point isoélectrique (PI) a
25°C (par défaut)) ou certaines seulement. Pour
les expérimentations avecl’approche de le swarm
intelligence, nous étions obligés de choisir la
PseAAC type 1, car la méthode sélectionnée ne

pouvait pas traiter efficacement des ensembles
de grande dimensionnalité.

Nous avons testé a nouveau le classifieur AIRS2
avec le nouvel ensemble de données obtenu avec
la méthode PseAAC type 1 (voir Tableau 3). Nous
remarquons que le fait de réduire la
dimensionnalité de I'ensemble améliore les
résultats (par rapport a 'utilisation de méthode
PseAAC type 2) méme si cette amélioration n’est
pas vraiment tres significative.

7.2 Comparaison avec les méthodes publiées

Dans la littérature, peu de classifieurs basés sur
les approches de la swarm intelligence (SI) ont
été développés dans le cadre de la prédiction de
fonction des récepteurs couplés aux protéines G.
Pour une validation supplémentaire des résultats
de notre classifieur basé SI, nous avons réalisé
une comparaison avec des méthodes publiées :
I'hybridation PSO/ACO de Holden et Freitas [8],
I'algorithme PSO binaire de Gu et Ding [21] et
I'approche hybride PSO-HERHS de Holden et
Freitas [23], qui abordent la méme
problématique d’identification des RCPGs mais
en utilisant des ensembles de données différents,
collectés a partir des bases de données UniProt et
GPCRDB. Bien que cette comparaison ne soit pas
tout a fait pertinente vu que les ensembles de
données ne sont pas les mémes, elle est réalisée
afin de comparer les performances des approches
SI de maniere générale a traiter la problématique
posée.

superfamille Familles Sous-familles Sous-sous-familles
Holdeisgt/lf:gi?as (8] 89.46% 63.44% 45.18% 33.76%
Gu et Ding [21] 96.02% : _
Hold;f’ Stlgfiii 23] 91.5% 82.09% 57.43% 86.03%
PSO/ACO2 97.03% 92.80% 81.56% 93.75%

Tableau 4. Comparaison de la précision prédictive de PSO/ACO2 avec des méthodes publiée.

57



M. Zekri et al.

Dans le tableau 4, nous constatons qu’au niveau
famille c’est le classifieur de Gu et Ding [21] qui a
fourni les meilleures résultats avec une précision
de 98.02%. Leur classifieur semble avoir fourni
de meilleures performances, connues a ce jour, au
niveau famille, en comparaison aux méthodes
publiées selon notre connaissance. Nous
remarquons également que les travaux de Hoden
et Freitas [8][23] ont fourni des résultats moins
probants que les notres et ce a tous les niveaux,
ce qui confirme que bien que les approches de la
swarm intelligence aient fait leurs preuves dans
bien des domaines de classification, elles
semblent étre moins appropriées pour
I'identification des RCPGs, en comparaison a
d’autres approches.

8. Conclusion

La Swarm Intelligence représente une approche
bio-inspirée assez récente et prometteuse dans
de nombreux domaines d’application. Dans cet
article, nous avons proposé un classifieur basé
sur I’hybridation PSO/ACO2, pour le probleme de
prédiction de fonctions de récepteurs couplés aux
protéines G (RCPGs), en utilisant 'ensemble de
données GDS et la méthode de composition en
pseudo acides aminés (PseAAC) de type 1 pour la
sélection des caractéristiques.

Les expérimentations effectuées ne nous ont pas
fourni les résultats escomptés, et ceci pour deux
raisons, la  premiére est la grande
dimensionnalité de I’espace de recherche, bien
que nous ayons tenté de la réduire en utilisant la
PseAAC. La seconde est le nombre important de
classes a certains niveaux qui a rendu la tache de
classification  plus  difficile a  réaliser.
L’hybridation PSO/ACO2 reste un modeéle qui a
apporté des résultats intéressants bien qu'ils
restent insuffisants en comparaison au classifieur
immunitaire (AIRS2) présenté dans nos travaux
précédents. L’hybridation a fourni de meilleures
performances car elle a été congue pour pallier
aux inconvénients des deux modéles ACO et PSO
utilisés séparément. Un autre inconvénient
s'ajoute aux résultats, celui d'un temps
d’exécution prohibitif, particulierement, aux
niveaux supérieurs en raison du gros volume des
ensembles d’apprentissage.

L’approche de la Swarm Intelligence reste tout de
méme une approche intéressante pour le
domaine de la fouille de données en
bioinformatique si l'on trouve le moyen
d’améliorer les performances en utilisant, ou en
hybridant, d’autres méthodes de cette catégorie,
ou bien le moyen de réduire encore plus les
espaces de recherche tout en conservant les
informations pertinentes.
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Les systémes de recommandation (SR) sont largement utilisés de nos jours dans de
nombreux domaines pour générer les items d'intérét. Récemment, ils ont été
appliqués dans le domaine de l'apprentissage amélioré par la technologie
(Technology Enhanced Learning TEL) afin de permettre la recommandation des
ressources d'apprentissage pertinentes pour aider les enseignants et les apprenants.
Dans cet article, nous proposons une nouvelle technique de recommandation qui
combine un algorithme de filtrage collaboratif flou avec un algorithme basé contenu
pour améliorer la recommandation, en utilisant les préférences des apprenants et
I'importance de la connaissance, pour recommander des items avec différents
contextes, afin de réduire l'effet du probleme célebre de la stabilité des SR par
rapport a la dynamicité du profil de l'apprenant. Les évaluations empiriques
montrent que la technique proposée est réalisable et efficace.

1. Introduction

Le développement Web a créé un besoin
de nouvelles techniques pour aider les
utilisateurs a trouver ce qu'ils veulent et aussi
pour savoir que l'information existe, ces
techniques sont appelées Systémes de
Recommandation (RS). Les SR  sont
généralement construits sur la base de deux
types de méthodes différentes : le Filtrage basé
sur le Contenu (FBC) et le Filtrage Collaboratif
(FC). Les SR souffrent de plusieurs probléemes
définis dans [1], ot I'un d'eux est le probleme de
la stabilité du systéme par rapport au profil
dynamique de l'utilisateur (Dynamicity vs.
Plasticity Problem) [1]. Ce probléme résulte de
I'incapacité du systéme a suivre 1'évolution du
comportement de l'utilisateur, car dans les SR
une fois que le profil d'un utilisateur a été établi,
il est difficile de le changer.
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Les RS sont largement utilisés dans de
nombreux domaines, en particulier dans le
commerce électronique [2-3-4]. Récemment,
cette technologie a été appliquée dans le
domaine de I'apprentissage en ligne (e-learning),
plus particuliérement, dans ['apprentissage
amélioré par la technologie (TEL) [5], afin de
personnaliser le contenu d'apprentissage et de
connecter les apprenants appropriés en fonction

de leurs besoins, préférences et objectifs
d'apprentissage

L'apprentissage  amélioré par la
technologie  peut étre  différencié en

apprentissage formels et non formels. Dans
I'apprentissage non formel, les
agissent de maniere plus autonome et sont
responsables de leur propre apprentissage. Le
processus d'apprentissage n'est pas con¢u par
une institution ou des enseignants responsables

apprenants
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comme dans l'apprentissage formel, mais il
dépend des préférences et des choix des
apprenants, qui sont similaires
consommateurs qui recherchent des produits
sur Internet. Ainsi, les apprenants tout au long
de la vie doivent avoir une vue d'ensemble des
activités d'apprentissage disponibles et décider
lesquels correspondent le mieux a leurs besoins
personnels, préférences,
connaissances antérieures et leur situation

aux

leurs leurs
actuelle. Ce qui rend nécessaire l'utilisation des
systémes de recommandation personnalisée
(SRP), capables de proposer des ressources et
des activités d'apprentissage en fonction des
besoins individuels des apprenants,
objectifs d'apprentissage, contexte et
permettent une collaboration accrue entre eux.

leurs
leur

Cependant, les besoins et les
préférences d'un apprenant peuvent changer au
cours d'une période de temps, méme dans le
méme temps ou il veut apprendre des
ressources avec un contexte différent. Cela crée
le besoin de concevoir des RS adaptatifs (SRA)
capables de générer des recommandations avec
des goiits différents en fonction de 1'évolution du
profil de I'apprenant. La conception des SRA est
un grand défi en raison du probléme de la
stabilité Vs. plasticité de ces systemes.

Cependant, les recommandations dans
le domaine de l'apprentissage amélioré par la
technologie dépendent non seulement des
préférences de l'apprenant mais aussi du
contexte [6]; ce qui rend de plus en plus
important l'utilisation du FBC dans le processus
de recommandation. A cette fin, nous élaborons
une technique hybride qui combine un
algorithme du FC hybride flou avec le FBC, en
utilisant des informations taxonomiques pour
générer des recommandations multi-contexte
avec de meilleures performances.

L'article est organisé comme suit. La
section deux, présente le domaine des SR et la
troisieme section, contient quelques systemes de
recommandation déployés dans le domaine de
I'apprentissage amélioré par la technologie.
Ensuite, nous décrivons notre technique hybride
floue proposée pour recommander des
ressources d'apprentissage avec des golts
différents, dans la section quatre. Les résultats
empiriques sont présentés dans la cinquieme
section. A la fin, nous donnons quelques
conclusions et perspectives.

2. Les Systémes de Recommandation

Les SR fournissent des informations
adéquates aux besoins des personnes d'une
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maniere passive, car l'utilisateur ne rend pas
explicite ses besoins a travers une requéte (ou
'expression d'un besoin spécifique) comme c'est
le cas dans la recherche d’information. Dans les
SR, une représentation de l'utilisateur appelée
"Profil utilisateur" est utilisée pour lui envoyer
des informations. Ces informations proviennent
généralement d'un flux dynamique ou obtenues
via un agent [7]. Elles sont ensuite comparées
avec les différents profils disponibles pour
déterminer ceux auxquels ils correspondent [8].
Ainsi, les SR ont l'intention d'envoyer, a partir
d'une grande quantité d'informations générées
dynamiquement, les informations jugées
pertinentes. Par conséquent, le filtrage est
interprété comme 1'élimination des données
indésirables sur un flux entrant, plutét que la
recherche de données spécifiques sur ce flux.

Les RS sont généralement construits sur
la base de deux types de méthodes différentes :
le Filtrage Basé sur le Contenu (FBC) et le
Filtrage Collaboratif (FC). L'approche du FBC
génére des recommandations de contenu basées
sur les caractéristiques des utilisateurs ou des
items, tandis que la méthode du FC utilise
simplement les évaluations effectuées par les
utilisateurs sur les items pour prédire les
évaluations inconnues des nouvelles paires
utilisateur-item. De son c6té, le FC est catégorisé
en deux classes: les méthodes basées mémoire
(voisinage) et les méthodes basées modeles, ou
se trouvent les méthodes de factorisation. Les
algorithmes basés sur la factorisation sont,
généralement, considérés comme plus efficaces
que ceux basés sur la mémoire. Néanmoins, ils
sont souvent complémentaires et la meilleure
performance est obtenue en les combinant [9].
L'hybridation [10] entre les approches du FC et
du FBC a fait I'objet d'intérét dans de nombreux
travaux sur les SR, pour en profiter de leurs
avantages.

L'un des problemes majeurs des SR est
le probléme de la stabilité des SR par rapport au
profil dynamique de l'utilisateur (Probléme de
Stabilité vs. Plasticité) [2]. Pour surmonter ce
probleme, nous avons proposé une approche
hybride combinant I'approche basée contenu, et
qui utilise l'information taxonomique pour
représenter le contenu des items, et 'approche
collaborative, qui utilise les préférences des
utilisateurs similaires (voisins) pour prédire les
préférences de l'utilisateur, générant ainsi des
recommandations diversifiées qui
correspondent a ses besoins en fonction de son
degré d’appartenance a différents clusters. Ces
valeurs d'appartenance a différents clusters
peuvent étre obtenues dans la phase du FC en
appliquant la logique floue [11], ou également
l'algorithme Fuzzy C-means (FCM) [12].
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En raison des deux défis majeurs pour
les systémes basés sur le FC, qui sont les
problemes de scalabilité et de Sparcity,
I'application de 1'algorithme FCM traditionnel
peut faire face a certaines difficultés. De ce point,
notre objectif était de concevoir un algorithme
du FC efficace qui garantisse une affectation
multiple d'un utilisateur a différents clusters, en
modifiant la fonction objective du FCM a une
fonction de factorisation matricielle (FM) [13].

3. Etatde l'art

Beaucoup de SR ont été déployés dans le
domaine de l'apprentissage amélioré par
technologie, comme 1'a montré Manouselis et al.
[5], pour avoir recommandé des matériels

d'apprentissage et des ressources aux
apprenants dans un environnement
d'apprentissage formel et informel [14].

Concrétement, Garcia et al. [15] ont utilisé les
régles d'association sous la forme de régles IF-
THEN pour découvrir les informations d'intérét
a travers les données de performance des
étudiants, puis générer la recommandation
basée sur ces régles. Bobadilla et al. [16] ont
utilisé un systeme basé FC ou ils ont incorporé le
score de test des apprenants dans la fonction de
prédiction d'item. Dans Soonthornphisaj et al.
[17], le FC est appliqué pour prédire les objets
d'apprentissage les plus appropriés aux
apprenants ; alors que Ge et al. [18] ont combiné
entre FC et FBC pour faire une recommandation
personnalisée pour un module de sélection de
didacticiels. Enfin, Thay-Nghe et al. [19] ont
appliqué la technique de FM dans le contexte
éducatif, pour prédire les performances des
éleves. Une étude critique des techniques de
recommandation concernant leur applicabilité et
leur utilité dans le domaine TEL a été présentée
dans [14], fournissant un apercu des avantages
et des inconvénients de chaque technique, et
rend compte de l'utilité envisagée de chacune
pour les recommandataires de TEL. Pour plus de
détails sur les systémes de recommandation
appliqués dans le domaine TEL, veuillez vous
reporter a [5].

Généralement, les SR dans
I'apprentissage en ligne traitent de 1'information
sur les apprenants et les activités
d'apprentissage et pourraient suivre l'évolution
du profil de l'apprenant (comportement) au
cours de ses différents niveaux d'apprentissage.
Pour ce faire, nous proposons une nouvelle
technique hybride qui combine le FC (en
utilisant la méthode de FM) et le FBC pour mieux
prédire les besoins de I'apprenant. La technique
proposée permet de générer des
recommandations de ressources
d'apprentissage pour les apprenants tout au long
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de la vie qui correspondent a leurs différents
intéréts, en suivant 1'évolution de leurs profils.

4. Contribution

Pour améliorer la qualité de la
recommandation, l'objectif principal de notre
travail est de concevoir un algorithme de
clustering pour améliorer la précision du FC
dans les systemes de recommandation, en
commengant par la création des clusters dans le
systéeme. Ensuite, en affectant les nouveaux
apprenants aux groupes pertinents, qui sont les
plus similaires en termes de goit, d'activités
d'apprentissage et d'objectifs. La description de
notre approche proposée est divisée en deux
sections principales: La premiére contient la
description de l'algorithme du FC qui garantit
une multi-affectation de 1'apprenant actuel aux
différents clusters, et la prédiction des scores
des items. La deuxiéme partie, contient
I'algorithme de recommandation adapté au
domaine de l'apprentissage amélioré par la
technologie, en incorporant la performance de
I'apprenant.

4.1. Description de l'environnement

Nous introduisons d'abord quelques notations,
supposons que nous traitons des relations entre
deux types d'entités u et ¢, que nous appelons
«utilisateur» et «item», ou «apprenant» et
«cours», respectivement, et pour certains u et ¢
nous observons un score (évaluation)
relationnel(le) Tycque nous appelons

«évaluation (rating)».
monde avec :

Nous envisageons un

- Un ensemble d'apprenants U = {ul, u2, ...
uNj;

- Un ensemble de cours C = {c1, c2, .., cM}.

- Chaque item est décrit par un ensemble de
descripteurs D (t) = {d1, d2, .., dn} tel que | D
(t) | 21. Un descripteur taxonomique d est
une séquence ordonnée de sujets (ou
thémes) p dénotée par d = {p0, p1, .. pq} ou
d €D (c), c C. Les thémes d'un descripteur
sont séquencés de sorte que les anciens
thémes soient des super-thémes des
derniers sujets, ou le super-theme couvre le
terme général du domaine et le sous-théme
couvre un terme plus spécifique.

- Ty, L'évaluation du cours c¢ faite par

I'apprenant u. Toutes les évaluations faites
par l'apprenant forment un vecteur ru, qui
représente son profil. La  matrice
d'évaluation est R.

- Zw, Kk La probabilité que l'apprenant u
appartient au groupe k; Z = (zw k) est la
matrice de probabilité U x K, ou U, K sont le
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nombre d'apprenants et de
respectivement.

- uce ¢ La moyenne des évaluations faites
par les membres du groupe k a l'item ¢, et
UC = (m(k, c)) est la matrice des centroides
K x C, ou C est le nombre d’items (cours).

groupes,

4.2. Algorithme du Filtrage Collaboratif basé
flou
Comme mentionné ci-dessus, cette
partie est consacrée a la description de notre
nouvel algorithme du FC. A partir de I'étude de la
littérature sur les algorithmes du FC, nous avons
mis les principales étapes de notre algorithme :
- Tout d'abord, la construction automatique des
clusters dans le systeme a partir de la matrice
d'évaluation en utilisant la méthode de
Factorisation = Matricielle ~ Non  Négative
(FMNN). La raison derriere le choix
d'utilisation de cette méthode est la réduction
du probleme d'évolutivité de données, qui
survient lors de 1'ajout d'un nouvel utilisateur
ou d'un nouvel item. De plus, la matrice de
probabilité qui en résulte peut étre utilisée
pour traiter les données afin de résoudre plus
efficacement les problémes du FC a grande
échelle.
Ensuite, pour la sélection du voisinage, nous
proposons de ne considérer que les K-plus
proches voisins appartenant aux C-plus
proches clusters suivant le principe de [20-9]
mais en utilisant 1'extension floue de
l'algorithme.
- Et enfin, La prédiction des préférences de
I'apprenant.

4.2.1.  Algorithme de clustering des utilisateurs :

FCM modifié en FMNN (MFCMtoNNMF)

Dans cette étape, nous allons factoriser
la matrice d'évaluation R en deux matrices Z et
UC. ou Z est la matrice de probabilité et UC est la
matrice des centres de clusters.

Nous utiliserons une version modifiée
de FCM en FMNN suivant le méme principe de
WU et LI [13], en ajoutant la contrainte de non-
négativité sur les éléments de la matrice UC.
Puisque UC est la matrice des centres de cluster
ou chaque élément est le la moyenne des
évaluations faites par les membres d'un cluster ¢
a un cours donné ¢, donc ses composants doivent

étre > 0. Le probleme a résoudre avec la
nouvelle contrainte est :

H(Z,UC) =
1 3 B aZai e
2 Liuaen(Tue— E{;_zetu_nz;::ie “FiCke) T

Ze |lucdlZ + Zgllayl 12
)

St.Z,=1;Z>0;UC>0.
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ou, est 1'évaluation faite par

Tue

Suk
I'utilisateur u a l'item c, et € est la probabilité
que cet utilisateur appartienne au cluster Kk,
ayant comme centre UCxc qui est la moyenne

des évaluations faites par les membres de ce
groupe a ce cours, avec k un nombre positive.

0<=j'c,/"-’<:1 sont des petits parametres de

régularisation définis a travers les
expérimentations. Sachant que nous avons
utilisé une formule de normalisation de la
matrice de probabilité Z pour mettre la somme
des éléments de chaque ligne égale a 1.

Pour résoudre ce probléme, nous avons
utilisé l'algorithme des moindres carrés
contraints alternatif (ACLS Alternate Contrained
Least Squares Algorithm) proposé dans [21].

Et pour initialiser l'algorithme ACLS,
nous avons proposé une version modifiée de la
méthode d'initialisation aléatoire Acol citée en
[21] en initialisant chaque ligne de la matrice C
en faisant la moyenne de p lignes aléatoires de la
matrice d'évaluation R. Nous appelons cette

méthode, méthode  d’initialisation = Rrows
aléatoires.
4.2.2.  Pré-sélection et sélection des voisins.

Une étape importante dans 1'algorithme
du FC est la recherche de voisins de 'apprenant
actuel. Les méthodes traditionnelles ont
généralement besoin de rechercher toute la base
de données, qui souffre certainement du
probleme d'évolutivité. Nous avons proposé une
version ajustée de l'algorithme de voisinage flou
suivant le méme principe que dans [9-20]
comme suit:

- Calculer la similarité entre 1'apprenant actif
et tous les clusters pour sélectionner les C-
Plus Proches Clusters Flous (CPPCF) [22].
Nous n'avons considéré que le CPPCF car il
n'est pas intéressant d'affecter 'apprenant a
des groupes dissimilaires.

- Calculer la similarité entre 1'apprenant actif

et les membres des CPPCF afin de
sélectionner les K-Plus Proches Voisins Flous
(FKNN) [22] en  utilisant les degrés

d'appartenance de l'apprenant aux clusters
afin de minimiser les calculs.

Pour calculer la similarité entre
apprenants, nous avons proposé d'utiliser la
différence entre les degrés d'appartenance au
méme cluster comme mesure de similarité entre
I'apprenant actif et les membres des CPPCF. O,
la similarité entre deux apprenants augmente
lorsque la différence entre leurs degrés
d'appartenance tend vers 0.
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4.3. La prédiction basée FC des préférences de
l'apprenant
Similaire a 1'idée présentée dans [9-20],
nous proposons un cadre qui peut effectivement
améliorer les performances, en combinant
linéairement les résultats de prédiction de
I'algorithme de clustering, et des algorithmes,
basé utilisateur et basé item, respectivement,
comme la prédiction basée
FC
CFBpred(uc) = 0 ity + a(l— 8)iF, .+

ou mr“-", sont les
prédictions basées modele, sur l'utilisateur et
sur les items, respectivement. 0 <A,8 <1 sont des
coefficients de fusion pour controler le poids
entre les différentes prédictions, que nous allons
définir expérimentalement

Apreés l'application des méthodes de
prédiction basées sur le FC, les valeurs dans les
cellules de la matrice apprenant-cours sont
mises a jour. Ainsi, l'éparpillement de la matrice
est donc réduit. Cependant, il peut toujours y
avoir des cellules vides en raison du nombre
insuffisant des plus proches voisins pour cet
apprenant. Pour cette raison, il est nécessaire
d'utiliser les informations de contenu pour faire
des prédictions pour chaque paire apprenant-
cours. Puis, fusionner les deux types de
prédictions pour avoir une matrice d'évaluation
complete.

v, . i,
Uit UG

4.4. Filtrage basé sur le contenu

Pour prédire les évaluations inconnues
en se basant sur le contenu, nous devons avoir
un ensemble de caractéristiques pour décrire le
contenu des items afin de corréler les items
similaires. Dans notre systéme, les items sont
des cours et les caractéristiques sont les themes
ou sujets (informations utilisées pour décrire le
contenu des cours).

Nous proposons de calculer la fréquence
d'occurrence de chaque theme (sujet) dans tous
les items évalués par l|'apprenant actif Ua.
Ensuite, nous attribuerons une note a chaque
théme afin de promouvoir les cours en fonction
de l'apparence des sujets et des évaluations
faites par les apprenants a chaque cours. La

raison est que deux sujets pl et p2
appartiennent a deux cours ¢l et c2,
respectivement, peuvent avoir la méme

fréquence d'occurrence dans l'ensemble des
items évalués par ua, mais le cours cl a eu une
meilleure évaluation par rapport au cours c2.
Par conséquent, les préférences de l'apprenant
devraient promouvoir pIl c1 sur p2 1c2 a
travers leurs scores dans le vecteur des
préférences. Ainsi, le score attribué au sujet pn
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dans le vecteur des préférences de l'apprenant
ua est calculé comme suit

score (P, Vya) =

Zpneciuay (rating(uac] . Ocour(p,))

le(ua)

©)

Tels que | ¢ (ua) | est le nombre
d'articles évalués par ua. rating (ua, c) est
I'évaluation effectuée par uwa au cours c
contenant le sujet pn, et Occur (pn) représente la
fréquence d'occurrence du sujet pn dans
I'ensemble des items évalués par ua.

Apreés avoir donné un score pour chaque
sujet, nous calculons la similarité entre le cours
de test et l'ensemble des cours évalués par
I'apprenant actif pour sélectionner les cours les
plus proches du cours de test. Nous proposons
d'utiliser la mesure de similarité cosinus pour
calculer la similarité entre deux vecteurs de
cours.

4.4.1. Prédiction basée sur le contenu

Enfin, nous faisons la prédiction basée
sur le contenu des valeurs inconnues. La
prédiction d'évaluation pour un cours non vu est
formulée comme suit :

CB_pred(ug,.c) =

ImeTNI rating(ugm). sim{em)

L m=TNI{oSim{e,m]

(4)

Ou rating(ua, m) représente I'évaluation
faite par I'apprenant ua au cours ml TNI (c) et
sim(c, m) est la similarité calculée dans la section
précédente.

Ce type de prédiction utilise des sujets
pour prédire les évaluations inconnues. Ainsi, il
a besoin de sujets prédictifs pour réaliser une
bonne prédiction qui limite l'efficacité de
'utilisation de cette prédiction seule. Pour
répondre aux limitations des prédictions
fondées sur le FC et sur le contenu, nous
procédons a une hybridation entre elles.

4.5. Prédiction hybride

Dans cette section, nous présenterons
notre modeéle de prédiction hybride qui combine
la prédiction basée sur le FC et la prédiction
basée sur le contenu afin d'obtenir une matrice
apprenant-cours compléte. Notre schéme de
prédiction hybride proposé est défini comme
suit:

Final_pred=oxCFB_pr(ua,c)+(1-a)x
CB_pred(ua,c) ©)

Ou o est utilisé pour controler le poids
entre les deux prédictions.
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4.6. La Recommandation Top-K

Apres avoir appliqué l'algorithme du FC
cité ci-dessus, nous obtenons des prédictions des
items non vus par l'apprenant actif. Ensuite,
nous appliquons la procédure de génération de
la recommandation.

La premiére étape consiste a calculer les
scores des items en fonction des préférences des
clusters et de la prédiction des préférences de
I'apprenant, afin de sélectionner les Top-N items
dans chaque groupe. Ensuite, une liste des Top-K
items est sélectionnée parmi les Top-N items.

Les items (cours) préférés sont
déterminés par le nombre d'apprenants les plus
proches ayant évalué le cours (popularité), et la
moyennes de leurs évaluations explicites par:

C_pref(uc,c) =F » moy(uc,c) + (1—
B) * pop(uc,c)
(6)

Ou, moy(uc,c) est la moyenne des
évaluations explicites faites par les membres du
cluster uc pour le cours ¢, et elle est obtenue a
partir de la matrice des centres de clusters UC, et
pop(ct) est la popularité du cours c dans le
clusteruc, calculée comme le nombre
d’utilisateurs appartenant au cluster uc qui ont

évalués le cours c. f est une variable utilisée
pour ajuster le poids entre la moyenne des
évaluations des items et la popularité de I'item.

Cette formule est basée uniquement sur
les évaluations explicites. Pour appliquer cette
formule dans le domaine de l'apprentissage
amélioré par la technologie TEL, nous
introduisons l'importance de la connaissance
proposée dans [16]. Ainsi, la moyenne sera
remplacée par une estimation de 1'évaluation
d'un cours en tenant compte de l'importance de
la connaissance des apprenants qui ont évalué le
cours;

1 A —
e(uc,c) = Z Eﬁg;_ﬂ' CuTuc ()
— YFENN =
ou H=ldiy=1 Cu est la somme des

notes moyennes des tests, tel que Cu o5t calculé
comme

- 1l oy
Cu=g E:=1Cus

(8)

. B
Ou “9 est la note obtenue par

T
l'apprenant u dans le test s. *€ est 1'évaluation
explicite de 1'apprenant dans le cours c. Ainsi, la
formule C_pref devient comme suit :

C_pref(uc,c) =0 = e(fuc,c) + (1 —F) =
pop(uc,c)
9)
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Ensuite, un score est attribué a chaque
item (cours), afin de classer les items en fonction
des préférences du cluster et des préférences
prédites de I'apprenant, avec la formule
Rank,, = 8 C_pref(uc,c)+ (1—

&) #(u,c)
(10)

Avec, 0<q <1 est un facteur pour ajuster
le poids.

La liste de recommandation a générer
dans le cluster uc est choisie en sélectionnant les
TOP-N items ayant les scores les plus élevés.
Ensuite, les TOP-K items seront définis comme
suit
K=2zy,.xN (11)

Ou N est le nombre d’items sélectionnés
7'! a ’
dans le cluster uc et ~“H st le degré
d'appartenance de l'apprenant u a uc. La

recommandation finale est formellement
représentée comme suit :
iuc ec-rnp(u) TOP — K (uc,i) (12)

5. Application: Expérience et Résultats
5.1. Moodle Dataset

Moodle! est une plateforme de logiciel
d'apprentissage en ligne gratuite. En raison de
I'absence d'ensembles de données accessibles au
public pour I'apprentissage formel et non formel,
nous avons utilisé une base de données tres
connue dans les SR, BX-Book-Rating? et nous
considérons que chaque livre est une ressource
d'apprentissage ou un cours. Nous avons limité
notre validation a un sous-ensemble de cette
base en sélectionnant seulement 21 apprenants,
20 cours et nous avons ajouté des informations
sur le niveau de connaissance de l'apprenant, qui
sont ses notes dans les tests, et nous l'avons
intégré a notre technique dans la plateforme
Moodle. Comme montré dans (Fig. 1).

— A
1 = 8 Connexion

L www.moodle.org

2 www.informatik.uni-freiburg.de/~cziegler/BX/

Login_Appre

Cours disponibles
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Fig. 1: Plateforme Moodle avec notre ensemble de
données

5.2. Erreur absolue moyenne (MAE)
Nous choisissons l'erreur absolue
moyenne (MAE) comme mesure d'évaluation

pour calculer la performance de notre
algorithme du FC.

Zuat|ruac—Fuacl
MAE = =zatuac fuae (13)

IN|

Comme nous sommes dans le domaine
TEL, nous avons appliquée la métrique MAE
adaptée au domaine de I'e-learning proposée par
[16], afin de prendre en compte I'importance de
la connaissance de l'apprenant (ses différentes
notes de test). La nouvelle métrique est la
Suivante o
MAE = I'_%'Elkkii'rua,c —[(1—a)le. + ETya,cl;

O<a<1l (14

5.3. F1 métrique

Pour évaluer la performance de la
recommandation Top-K, nous avons utilisé la

métrique K

2PR
k= PR (15)

Ou P et R sont la précision et le rappel,
respectivement et ils sont calculés comme

Ne N

IR_

N Np

P= (16)

. N,
N: Le nombre total d’items; ~ *: Nombre

”: . , N
d’items pertinents trouvés et - = : Nombre total

d’items pertinents

5.4. Evaluation de la performance de la
nouvelle technique du FC flou

Comme l'échantillon de données sur
lequel nous avons appliqué notre algorithme est
plus petit que celui utilisé par [16], nous ne
pouvons donc pas les comparer. Comme
Bobadilla dans [16], a utilisé quatre groupes de
taille variant entre 15 et 90, et nous avons utilisé
seulement trois groupes de taille comprise entre
5 et 10. Nous évaluons la performance en
utilisant la nouvelle métrique MAE adaptée au
domaine de [le-learning. Les résultats sont
montrés sur Fig. 2.
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Fig. 2 : Performance MAE, petites valeurs signifie une
meilleure performance

De la Figure (Fig. 2), Nous observons
que l'erreur MAE a une relation inverse avec la
taille des clusters K, et les différentes valeurs de
a [0.3 - 0.8], respectivement, c.a.d. plus K et o
sont grands; plus la valeur de MAE est faible. On
a remarqué que dans presque tous les cas la
nouvelle MAE est plus petite que 'erreur MAE
traditionnelle, ce qui est dii a la soustraction des

deux produits des valeurs sur l'axe des
ordonnées.
Donc, la précision du systéme est

meilleure quand la nouvelle métrique est
appliquée, et cela est dii a la pondération
favorable de la connaissance des utilisateurs.

5.5. Evaluation de la performance de la
recommandation Top-K

La Figure (Fig. 3), ci-dessous montre
I'évolution de la métrique F1 avec le nombre de
cours recommandés.

F1

Fig. 3 : Métrique F1

Nous observons sur la Figure 3 que la
métrique F1 augmente jusqu'a 15 cours évalués.
Les valeurs F1 varient en fonction du nombre
d’items pertinents. On peut dire aussi a partir de
la figure que la performance du systéme de
recommandation est bonne.

6. Conclusion et Perspectives

Les systémes de recommandation sont
largement utilisés récemment dans le domaine
de l'apprentissage amélioré par la technologie,
ce qui crée le besoin de faire adapter ces
systémes a l'apprentissage en ligne. Pour cela,
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nous avons proposé dans cet article, une
nouvelle approche qui utilise un systéme de
recommandation adapté au domaine de
I'apprentissage amélioré par la technologie,
surtout s’il s’agit d’'une recommandation d’objets
d'apprentissage appartenant a différents
contextes. Les résultats expérimentaux ont
montré que l'approche proposée et qui est
adaptée au domaine de I'apprentissage amélioré
par la technologie a amélioré la précision de la
recommandation et a donné des résultats
acceptables vu le nombre restreint des
échantillons de test.

Comme perspective, nous envisageons
I'utilisation d’'un ensemble d’échantillons plus
grand afin de tester encore mieux la faisabilité et
I'efficacité du systéme.
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La présence de bruit de fond et des conditions variables (environnement,
réverbération, types de microphones) peut affecter significativement la qualité de la
reconnaissance automatique de la parole. La reconnaissance audio-visuelle propose
d’améliorer les performances des systémes de reconnaissance de la parole,
spécialement lorsque le canal audio est corrompu, en ajoutant de l'information
provenant de la modalité visuelle, sous la forme d’images vidéo du locuteur.

Dans cet article, nous présentons un systéme de reconnaissance de la parole
combinant les données acoustiques et les données visuelles. Le systeme AVASR
proposé utilise les HMM comme moteur de reconnaissance. Toutefois, en raison de
méthodes Expectation-Maximisation (EM) comme l'algorithme de Baum-Welch
tendent a converger vers l'optimum local qui est le plus proche des valeurs initiales
de la procédure d'optimisation, l'estimation des parametres de la reconnaissance
nécessite une examination plus attentive. Un algorithme génétique combiné avec le
HMM (GA/HMM) est présenté ici pour résoudre ce probleme. L'idée est de combiner
un algorithme génétique pour explorer rapidement tout I'espace des solutions avec
un algorithme de Baum-Welch pour trouver les valeurs des parametres exactes de
I'optimum. Les résultats expérimentaux montrent que le GA/HMM peut atteindre un
taux plus élevé de reconnaissance avec moins de calculs par rapport a un HMM
classique.

1. Introduction

intégrant conjointement les deux types
d’'information acoustique et visuelle de la parole

La reconnaissance automatique de la
parole s’applique a ce jour sur de nombreux
signaux de qualité différente (fréquence
d’échantillonnage, quantification, codage,
conditions d’enregistrement).

Nous rappelons que la parole est I'un
des moyens les plus naturels par lequel des
personnes communiquent. La RAP a pour objet
la transformation du signal acoustique en une
séquence de mots qui, idéalement, correspond a
la phase prononcée par un locuteur. Les
systémes de reconnaissance qui utilisent comme
entrée uniquement le signal acoustique
atteignent leurs limites surtout dans des cas de
situations environnementales bruités donc
réelles. Dans ces cas, lintégration de
I'information visuelle dans le systeme de
reconnaissance peut constituer une voie de
solution. A cet effet nous nous intéressons a la
mise en ceuvre d'un systeme de reconnaissance
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se sont focalisés sur une interaction sensorielle
de type fusion ou intégration. A ce niveau, reste
posée la question ou et comment cette fusion des
modalités acoustique et visuelle se passe-t-elle
chez 'homme. Pour répondre a cette question, il
existe plusieurs modeles cognitifs qui différent
de par leur lieu d’intégration des informations
en vue de leur intégration.

La reconnaissance automatique de la
parole audiovisuelle est née de l'idée que si
I'homme exploite les informations provenant du
visage du locuteur pour améliorer l'intelligibilité,
la machine peut en faire autant, si d'une part le
principe d’intégration des deux modalités est
suffisamment bien connu, et si d’autre part les
informations visuelles sont exploitées d'une
facon optimale.

Notre travail de recherche tente de
vérifier ces deux conditions, c'est-a-dire la
modélisation de la perception audiovisuelle de la
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parole en vue d'une implémentation logicielle, et
de l'extraction des informations les plus
pertinentes. Notre étude a été au centre d’'une
recherche pluridisciplinaire : de la psychologie
cognitive aux techniques de traitement d’'images
couleurs, nous nous sommes investis dans le
domaine de la paramétrisation des levres, le
traitement du signal et la reconnaissance
automatique des formes.

Ce papier est organisé comme suit. Dans
la section I, une introduction au domaine de
I'audiovisuel. Nous suivons cela avec une
description du systéme proposé. Dans la section
2, la section 3, nous allons présenter toutes les
méthodes utilisées dans ce travail. Les résultats
expérimentaux sont illustrés dans la section
4.finalement, les conclusions et les travaux
futurs sont formulés au section 5.

2. Description du systeme

AVASR (Audio-Visual Automatic Speech
recognition) comprend trois modules qui sont: le
module de reconnaissance acoustique, le module
de reconnaissance visuelle et le module de
fusion [17, 19].

Le module de reconnaissance
acoustique utilise 'approche stochastique basée
sur les modéles des HMM qui sont un type
particulier des réseaux bayésiens. On processus
générique est basé sur trois phases qui sont: la
paramétrisation du signal acoustique utilisant
dans notre cas I'analyse log RASTA-PLP (RelAtive
SpecTral Analysis-Perceptual Linear Predictive),
I'apprentissage des modeéles repose sur une
recherche génétique d'un bon modele parmi une
population hétérogéne des HMM (contenant
différentes architectures) et une optimisation
par un algorithme de gradient (Baum-Welch) et
leur décodage sur l'algorithme de viterbi. Le
module de reconnaissance visuelle utilise la
méme approche stochastique, il differe
uniquement par la phase de paramétrisation
basée elle sur la DCT (Discrete Cosine
Transform).

La figure 1 présente les différentes
étapes dans les processus d’apprentissage et de
reconnaissance du systéme proposé. Chacun des
éléments présents sur la figure suivante sera
décrit dans ce papier.
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Fig. 1 : systéme d'un AVASR mis en ceuvre.
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3. Traitement des données audiovisuelles
3.1. Traitement de la partie acoustique

En traitement de la parole, il est courant
d’'utiliser le domaine spectral plutét que le
domaine temporel directement. Dans le cadre de
notre étude, ceci est renforcé par le fait que la
bimodalité de la parole lie I'information visuelle
du visage du locuteur au spectre d’amplitude des
sons émis [10].

La phase de paramétrisation prend un
signal en entrée et retourne un vecteur de
parametres (appelé vecteur acoustique ou
encore vecteur d’observations). Les vecteurs de
parametres doivent étre pertinents (précis, de
taille  restreinte et sans redondance),
discriminants (pour faciliter la reconnaissance)
et robustes (aux différents bruits et/ou
locuteurs).

Le traitement des données acoustique se
fait en utilisant la méthode RASTA-PLP [7] qui
est une amélioration de la méthode de
prédiction linéaire perceptuelle (PLP). Celle-ci
consiste a ajouter un filtre passe-bande afin de
réduire l'influence des bruits convolutifs diis au
canal de transmission, voir [8] pour plus de
détails).

A la limite des méthodes de
rehaussement de la parole, les représentations
obtenues a l'aide des filtres RASTA visent a
supprimer le bruit en utilisant les variations
temporelles pour différencier le bruit du signal
de parole. Le plus souvent, le signal clair est
perturbé par un bruit ambiant de variation lente.
Les filtres sont donc définis pour éliminer les
signaux stationnaires. Ils consistent a calculer un
banc de filtre représentant I'énergie du signal a
différentes bandes de fréquence sur une échelle
logarithmique, puis a filtrer chaque canal par un
filtre passe haut avec une pente raide éliminant
les trés basses fréquences (1Hertz), éliminant
ainsi les variations lentes dues aux modifications
de l'environnement. [7] Différentes études
réalisées avec cette méthode ont permis de
confirmer ces bonnes qualités relativement aux
distorsions et ses moindres qualités face aux
bruits qualifiés d’additifs, signe de la présence de
plusieurs sources sonores dans un méme
environnement.

Le processus de calcul des coefficients
RASTA-PLP est décrit par la figure suivante :
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Fig. 2 : Analyse RASTA-PLP.

Les vecteurs acoustiques utilisés dans
cette expérience sont les coefficients de RASTA-
PLP. On extrait 9 paramétres du signal
acoustique de 98 trames d’échantillonnage a
16kHz, et d’'une taille de fenétre 0.025 secondes
et d'un pas de 0.010 secondes. En intégrant la
premiere et la deuxiéme dérivé des parameétres,
on obtient des matrice de 27 paramétres.

3.2. Traitement de la partie visuelle

Nous savons que les levres véhiculent la

majeure partie de I'information visuelle utile
pour la compréhension de la parole.
Les étres humains emploient I'information
visuelle de fagcon subconsciente afin de
comprendre les paroles, particuliérement dans
des environnements bruyants, mais également
quand les conditions acoustiques sont bonnes.
Le mouvement des lévres du locuteur apporte
une série d’'information importante, par exemple
au sujet des articulations qui sont
automatiquement intégrés par le cerveau. L’effet
McGurk [9] apporte la preuve en montrant que
le cerveau, soumis a des stimuli auditifs et
visuels inconsistants, pergoit un son différent de
celui qui a été dit. Tandis que pour Ila
reconnaissance audio de la parole, les types de
dispositifs employés sont relativement bien
établis, les coefficients dits mel-cepstraux
constituant la base de la majorité des approches,
la situation n’est pas identique pour les
dispositifs visuels. On peut en distinguer deux
types principaux. Le premier est basé sur 'image
de la bouche en mouvement ou sur certaines
transformations appliquées sur cette image,
comme celles utilisées aussi en compression
d'image, se fondant sur l'hypothése qu'une
image comprimée maintiendra également
I'information nécessaire pour la reconnaissance
visuelle de la parole. Le deuxieme type de
dispositifs visuels est basé sur la forme de la
bouche, sa découpe ou certain attributs
géométriques comme sa taille, sa largeur, etc.

3.2.1. Détection de visage et Localisation des
lévres

Comme commenté dans l'introduction,
tous les systemes de reconnaissance audio-
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visuelle de la parole nécessitent 1'identification
et le suivi de la région d'intérét (ROI), qui peut
étre soit seulement la bouche, ou une région plus
vaste, comme tout le visage. Cela commence
généralement par localisation de visage du
locuteur, en utilisant un algorithme de détection
de visage. La deuxieme étape est la localisation
de la bouche du locuteur et l'extraction de la
région d'intérét. Cette région peut étre mise a
I'échelle et pivotée de telle sorte que la bouche
est centrée et alignée.

La détection des visages pose le

probleme de la localisation des visages présents
dans une image d'entrée. Idéalement, la
détection fournie aussi leurs dimensions pour un
éventuel traitement ultérieur.
Son utilit¢é se manifeste dans des domaines
variés allant de la vidéosurveillance au jeu
interactif. Les premiéres difficultés rencontrées
par les méthodes s'attelant a détecter les visages
sont les variations de pose (vue de profil, de
face), d'expression, de rotation du visage, d'age
et d'illumination. Pour le reste la difficulté est
d'autant plus grande que la plupart des
applications ayant recours a cette technologie
requiérent une exécution en temps réel, limitant
les marges de manceuvre de 1'algorithme.

3.2.2. Algorithme de Viola & Jones

Une avancée majeure dans le domaine a
été réalisée par Viola et Jones en 2001 [11]. Ces
derniers ont proposé une méthode basée sur
I'apparence ("Appearance-based methods")
robuste et tournant a 15 fps pour des images de
384 x 288 pixels sur un pc Intel Pentium III
700Mhz. Ce fut la premiére méthode en temps
réel présentée. La renommée de cette approche
est faite sur trois concepts :

A. L'image intégrale

L'algorithme se base sur les
descripteurs simples (Haar features) pour
localiser les visages présents sur une image
d'entrée. Dans le but d'extraire rapidement ces
caractéristiques, 1'image est représentée sous
forme intégrale. En effet, sous cette forme,
I'extraction d'une caractéristique a n'importe
quel endroit et a n'importe quelle échelle est
effectuée en un temps constant tandis que le
temps de conversion vers la représentation
intégrale ne remet pas en cause ce gain de temps
offert par l'utilisation de la représentation en

image intégrale. La définition des
caractéristiques de Haar et la maniére dont la
représentation intégrale accélere
considérablement  leur extraction sont

présentées ci-apres pour une image en niveaux
de gris.
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Dans toute image, une zone
rectangulaire peut étre délimitée et la somme
des valeurs de ses pixels calculée. Une
caractéristique de Haar est une simple
combinaison linéaire de sommes ainsi obtenues.

Plusieurs caractéristiques de Haar
peuvent étre définies selon le nombre, les
échelles, les positions et les dimensions des
zones rectangulaires considérées. 4 exemples
sont présentés a la figure 3.

A B

[T1]

C D

Fig .3 : Exemple de 4 caractéristiques de Haar. La
somme des valeurs des pixels appartenant aux
zones encadrées claires est soustraite a la somme
des valeurs des pixels appartenant aux zones
encadrées sombres pour obtenir la caractéristique
de Haar. Chacune des quatre caractéristiques de
Haar est représentée avec son cadre de détection
respectif.

Présenté comme tel, le calcul d'une

caractéristique de Haar demande a chaque fois
I'accés aux valeurs de tous les pixels contenus
dans les zones rectangulaires considérées.
Cela devient vite contraignant temporellement
dés que les caractéristiques de Haar sont
définies par des zones rectangulaires de grandes
dimensions. L'image intégrale permet de
surmonter ce probléme en rendant constant le
temps de calcul d'une caractéristique de Haar a
n'importe quelle échelle.

Le calcul de la somme des valeurs des

pixels appartenant a une zone rectangulaire
s'effectue donc en accédant seulement a quatre
pixels de l'image intégrale : Soit un rectangle
ABCD dont les sommets sont nommées dans le
sens des aiguilles d'une montre en commencant
par le sommet supérieur gauche et soit x la
valeur sous la représentation intégrale d'un
sommet X du rectangle (X € {A, B, C, D}). La
somme des valeurs des pixels appartement a
ABCD est, quelle que soit sa taille, donnée par c -
b-d+a.
Une caractéristique de Haar étant une
combinaison linéaire de tels rectangles ABCD,
son calcul se fait alors en un temps indépendant
sa taille.

B. Algorithme d'apprentissage basé sur Adaboost
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Pour localiser les visages sur l'image
d'entrée, cette derniére est scannée par une
fenétre de dimension déterminée. La fenétre
parcourt I'image et son contenu est analysé pour
savoir s'il s'agit d'un visage ou non. Comme dit
plus haut, les caractéristiques de Haar sont
extraites pour effectuer la classification et de ce
fait la représentation intégrale de I'image
accélere l'analyse. Mais, pour une fenétre de
24x24 pixels il y a 45 396 caractéristiques de
Haar, les traiter toutes prendrait beaucoup trop
de temps pour une application en temps réel.
Pour surmonter ce probléme, une variante de la
méthode de boosting Adaboost est utilisée.

C. Cascade

L'idée de base derriere le concept de
Cascade est que parmi I'ensemble des candidats,
c'est a dire I'ensemble des états de la fenétre de
recherche, une partie peut étre éliminée sur base
de 1'évaluation de seulement quelques
caractéristiques de Haar. Une fois cette
élimination effectuée, les candidats restants sont
analysés par des classifieurs forts plus
complexes (utilisant plus de caractéristiques de
Haar) demandant un plus grand temps de
traitement. En utilisant plusieurs 'étages' de ce
type, le processeur évite d'effectuer des analyses
lourdes en temps de calcul sur des échantillons
pour lesquels il est rapidement possible de se
rendre compte qu'ils sont négatifs. Le processus
de classification apparait alors comme une
cascade de classifieurs forts de plus en plus
complexes ou a chaque étage les échantillons
classifiés négatifs sont sortis tandis que les
échantillons classifiés positifs sont envoyés aux
classiffieurs suivants.

(a) (b) ()
Fig. 4 : Un exemple de détection de visage : (a) image
originale (b) détection de peau avec suppression de
bruit (c) résultat de détection de visage.

3.2.3. Localisation de la bouche
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Détecter le milieu de la bouche n'est pas
aussi simple qu'on le pense. Il ya beaucoup de
possibilités, allant sur gradient horizontal et / ou
vertical décent, la teinte ou la saturation [12]. Au
moment ou il est exécuté en utilisant la teinte
distincte des levres. La lumiere se refléte sur les
levres et ce point est récupéré par une valeur de
teinte définie. Contrairement aux autres
méthodes, cette méthode n'est pas indépendante
de lumiére, ainsi l'intensité et la direction de la
lumiere peut influencer les résultats.

1 l.

Fig.5: Exemples des zones d’intérét extraites des
bases de données audiovisuelles.

3.2.4. Extraction des paramétres

L'extraction des caractéristiques vidéo
est effectuée avec le Transformée en cosinus
discréte (DCT) [16]. Les raisons de l'utilisation
généralisée de la DCT aussi bien dans la
compression d'image comme extraction des
caractéristiques [1] sont la compaction élevée de
I'énergie du signal d'entrée sur quelques
coefficients de DCT et la disponibilité d'une mise
en ceuvre rapide de la transformée, similaire a la
Transformée de Fourier (FFT). Par contre,
contrairement a la FFT, elle comporte seulement
les coefficients réels. DCT transforme chaque
composante de couleur en coefficients DCT en
utilisant ’équation suivante [13]:

Fluv)=

. S (2sti)ur]  [(2ytilvm

mu[u)a(vjz;’q }I:if[nyJcos[ M :|COS[ N }
(1)

avec,
- u est la fréquence spatiale horizontale,

- v est la fréquence spatiale verticale,

- f(x, y) estla valeur de pixel aux coordonnées (x,
y),

- F(u, v) est le coefficient de DCT au point de
coordonnées (u, v), elle est dimensionnée de
MxN, et a(-) est définis comme suit:

1
— w=1
2 (2)

a(w) = .
1, otherwise;
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L’'implémentation de la transformée en
cosinus discréte peut étre basée sur la
transformée de FOURIER. Pour une ligne (ou
colonne), les N coefficients de la DCT peuvent
calculés en utilisant une FFT sur 2N points. On
montre en effet aisément que la DCT d’une
séquence est équivalente a la transformée de
FOURIER de cette méme séquence
préalablement reproduite par symétrie autour
de l'origine.

Dans cet article nous avons appliqué la
DCT sur chaque bloc 8x8 de luminosité et de
chrominance, chacun des 64 coefficients DCT
sont quantifiés. Aprés quantification, le
coefficient le plus petit (coefficient DC) est traité
differemment par rapport aux autres
(coefficients AC). Le coefficient DC corresponde
a l'intensité moyenne du bloc et il est encodé
avec une méthode de prédiction différentielle
DC. Le reste des coefficients non nuls sont
ensuite codés en zigzag comme il est montré
dans la figure 6. Afin de limiter la taille mémoire
et les calculs nécessaires pour 'apprentissage et
la reconnaissance nous avons gardé que les 100
premiers coefficients pour représenter I'image
[15].

Lecture

L i
Fig.6 : Processus de sélection des coefficients
DCT.

3.3. Reconnaissance

Aprés la phase de paramétrisation et
I'obtention des vecteurs de parameétres
acoustiques ainsi visuelles, un moteur de
reconnaissance basé sur les réseaux bayésiens
de type HMM utilisés pour la modélisation des
phonémes arabes qui sont de nature discréte,
ainsi que leurs densités de probabilités
d’observations, ce qui justifie la nécessité
d’utilisation d’'un quantifieur vectoriel pour faire
correspondre chaque vecteur continu
(représentant une trame) a un indice discret
d’un dictionnaire de référence (CodeBook), ainsi
on peut assimiler le role de la quantification
vectorielle a la conception du CodeBook on
utilisant pour cette étape la méthode de K-
means [18].

Cette procédure consiste en premier lieu
a partitionner les vecteurs caractéristiques issus
de l'étape de paramétrisation en K ensembles
disjoints (ot K est la taille du CodeBook a
concevoir). En deuxiéme lieu, a représenter
chaque ensemble par un vecteur unique (point
typique) qui est généralement le centroide des
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vecteurs  caractéristiques de I’ensemble
d’apprentissage affectés a la méme région,
ensuite elle optimise itérativement la partition
du CodeBook. Le centroide est le point qui
minimise la distance pour I'ensemble de tous les
points d'une classe. Idéalement, tous les
éléments d'une classe doivent étre plus proches
de leur centroide que de tout autre centroide.
Ainsi, un vecteur inconnu X, est classé comme
élément de la classe c si la distance de X, au
centroide de c est plus petite que la distance
entre X, et tous les autres centroides.

La taille K du CodeBook est un
parametre crucial dont la valeur affecte en
grande partie les performances des HMMs
utilisés pour la reconnaissance, car on le
considere que c’est le nombre des mixtures.

Nous avons utilisé trois HMM de type
gauche-droite, chaque HMM est caractérisé par
les éléments suivants :

N : estle nombre d’états dans le HMM

0= <01..0r> est la séquence

d’observations

M : est le nombre de mixtures

A : Matrice de probabilités de transition

B : Matrice de probabilités

d’observation

I1: est Le vecteur des densités initiales

Dans la phase d’apprentissage en
utilisant comme il est mentionné avant les HMM
mais cette fois combinés avec les GA [13], cette
algorithme (inspiré de l'article de Jonathan Goh
[3]) va chercher a obtenir des HMM optimales
[6, 7, 20], Le processus de formation d'un
modéle A = (A, B, m). Pour les données de
référence en utilisant une méthode hybride
GA/HMM.

Premierement on commence par créer une
population de taille S, aléatoirement, d'une facon
que chaque individu contient un chromosome
pour le nombre d’états, n chromosomes pour les

probabilités  initiales, nxn  chromosomes
contiennent les probabilités de transition et
nxm chromosomes chacune contient la

probabilité d’émission. Aucun individu n’est
marqué « parent ». Le codage de chaque individu
est comme suit :

. | 2| Att| - [Aix | Aut| oo [Ax By || Buy

By .. Bxu

Fig .7 : Méthode de représentation des chromosomes
dans I'apprentissage des GA-HMMs.

Aprés nous appliquons sur chaque

HMM de la population non marqué « parent »

I'algorithme de Baum-Welch a partir de
l'observation O.

L’étape suivante est de calculer pour

chaque individu de la population qui ne porte
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pas la marque « parent » la valeur de fitness
(noté aussi la fonction objective) on utilisant
I'algorithme de Baum-Welch, et noter la valeur
de probabilité de l'observation. Pour tous ceux
qui  portaient cette marque, Ienlever.
Mathématiquement la fitness de n model est
exprimé comme suit [5]:

A=y (3)
f( I) Z.il.,._:l Pi

'\-'4_‘" _"
P“ = "1:1109;,:(01!‘\1:].} @

Ou P(o]A) estla probabilité de vraisemblance.

La troisiéme étape est de sélectionner
parmi tous les individus de la population, un
certain nombre S’<S, qui seront utilisés comme
parents pour régénérer les S-S’ autres individus
non retenus. La sélection se réalise suivant les
meilleurs scores calculés a la phase 3. Chaque
individu sélectionné est marqué « parent ».

Les opérations génétiques peuvent
inclure croisement et par mutation. L’opération
génétique est réalisée pour améliorer la
technique de ré-estimation de Baum-Welch pour
que les populations génétiques de cette
opération résultent un modéle optimal [4,
5].chaque opérateur est expliqué comme suit :

Croisement:

Pour chaque individu non marqué «
parent », sélectionner au hasard deux individus
parmi la population de ceux marqués « parent »
et les croiser. Le croisement est a un point de
coupure, et se réalise entre deux lignes des
matrices des HMM. Ceci permet d’obtenir en
retour deux fils, HMM également. On ne
conserve qu’'un des deux fils, au hasard.

Mutation / normalisation :

Sur chaque individu non marqué «
parent » on applique l'opérateur de mutation.
Celui-ci consiste a modifier d’'une faible quantité
aléatoire chaque coefficient des matrices de la
HMM. Chaque coefficient est modifié, en fonction
de la valeur de la probabilité de mutation.

Aprés avoir traité un individu, on lui
applique un opérateur de normalisation, afin que
cet individu soit une HMM (matrices
stochastiques).

A la fin on termine par I'évaluation de la
condition d’arrét, Si le nombre d’itérations
maximum n’est pas atteint, alors retourner a la
deuxiéme étape, sinon aller a la derniere étape
qui vas renvoyer la meilleure HMM parmi la
population en cours

Les techniques stochastiques, tel que les
HMMs, sont actuellement les plus utilisées pour
la modélisation acoustique de la parole
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permettant de déterminer la probabilité d'une
suite d'observations.

Un tel classifieur est basé sur un critere de
maximum de vraisemblance, il prend le mot a
reconnaitre comme étant une séquence
d’observations discrétes (codes) produites par
analyse et quantification vectorielle de la
séquence de vecteurs de caractéristiques. Ce
classifieur calcule la probabilité qui correspond
a la probabilité d’obtenir la séquence par le
modeéle. Ces probabilités sont évaluées par la
version logarithmique de 'algorithme de Viterbi.
Finalement, le mot testé est affecté a la classe du
mot K du lexique L pour laquelle le modéle
maximise la probabilité d’émission.

3.4. La fusion audiovisuelle

Il a longtemps été un réve humain de
créer des machines capables de parler et / ou a
comprendre la parole. Dans la période de la
Gréce antique, prétres utilisé statues parlantes
que les oracles de tricher sur et mieux
convaincre leur auditoire. Plus récemment, en
parlant de plusieurs machines ont été congues,
d'abord en tant que dispositifs mécaniques, alors
qu'appareil électronique, et aujourd'hui, la
plupart du temps avec les ordinateurs. En effet,
la nouvelle ere du multimédia renouvelle le défi
de la multimodal de la communication. Bien que
le clavier et la souris restent les modes les plus
utilisés de la communication homme-machine, il
est évident que la communication orale est plus
naturel et nécessite moins pratique. La
communication multimodale Homme-machine
parlée est un grand défi d'aujourd'hui, et des
retombées technologiques sont naturellement
attendues d'une meilleure compréhension de la
fagon dont les humains produisent et
comprendre la parole multimodale. En retour,
des visages parlants synthétiques et les
reconnaisseurs automatiques de la parole
multimodales sont des outils qui permettent i)
I'évaluation quantitative de la production
théoriques de la parole humaine et des modeles
de perception, et ii) la génération de stimuli de
parole trés contr6lé indisponibles pour les
parleurs humains.

Aujourd'hui, nous voyons 1'émergence
d'intérét dans AVASR, en raison de plusieurs
facteurs. Tout d'abord, la performance de RAP
acoustique est le plafonnement, alors que 'usage
est plus répandu, en particulier dans des
environnements  bruyants, dans lequel
I'information optique pourrait considérablement
compenser la mauvaise qualité des signaux
acoustiques. Parallélement, le traitement
d'image en temps réel est maintenant accessible
sur de nombreux ordinateurs : petit poids-léger
de micro-caméras sont de plus en plus
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commune, de sorte qu'il est maintenant possible
de concevoir la lecture labiale automatique.

Pour expliquer les phénomenes de
fusion observés dans le processus d’intégration
audiovisuelle de la parole, de multiples modéles
ont été proposés. On peut classer tous les
modeles d’'intégration audiovisuelle en trois
principales  catégories [9, 15]: Modeéle
d’ldentification Directe, Modéle d’ldentification
Séparée, et le Modéle hybride.

Dans ce travail nous avons utilisé le
modeéle de fusion séparée, c.a.d. la fusion des
scores issus de chaque reconnaisseur GA/HMM
(reconnaisseur acoustique ainsi visuel). Leurs
ensembles des log-vraisemblance peuvent étre
combinés en utilisant les poids qui refletent la
fiabilité de chaque flux particulier [21].

Les probabilités d'observation visuelle
et audio sont pondérés de facon exponentielle
par flux des poids pa et pv, ou A et V est le flux
audio et vidéo, nous contraignons pa et pv pour
s'étendre entre zéro et un et la somme a un [14],
a savoir que:
pa+puv=1 for O <pa, pv<l (5)
4. Expérimentations
4.1. Bases de données utilisées

Dans notre travail nous avons utilisé
deux bases de données :

A. La base de donnée CUAVE : elle se compose
de 36 locuteurs, 19 hommes et 17 femmes,
poussant chiffres isolés et continue. Les
vidéos des orateurs sont enregistrées en
profil frontal, et pendant le mouvement.

La base de données CUAVE contient environ
3 heures de parole enregistrées par une
caméra Mini DV. La Vidéo a ensuite été
compressée en MPEG-2 fichiers (audio stéréo
a un taux d'échantillonnage 44 kHz, 16-bit). Il
comprend également des fichiers audio
vérifiés pour la synchronisation (taux de
mono de 16 kHz, 16-bit) et des fichiers
d'annotation [6].
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Fig.8 : Exemples de trames de la base CUAVE.

B. Notre propre base de données audiovisuelle
de parole arabe: cette base de données
multi-locuteurs a été enregistrée dans un
milieu réel (une salle de cours trés bruyante),
les vidéos sont capturées La a une distance
moyenne égale a 14.5 cm avec une résolution
de 690x340 pixel et a 30 trames/sec et avec
des variations de pose (vue de profil, de face)
de 11 locuteurs sauvegardées avec
I'extension «.avi», alors que les fichiers
audio sont sauvegardé avec Il'extension
«.wav », '’échantillonnage standard apres des
testes réalisés au sein de notre laboratoire
est 16 kHz MONO (a un canal unique) car il
est optimal de calculer les coefficients issus
d’un signal acoustique a parametres unique.
Ces locuteurs sont de différentes régions
dialectes, et chaque locuteur prononce
chaque mot 5 fois avec différentes modes de
prononciation (normal, lente, et rapide).
Dans notre corpus basic qui contient que des
mots isolés, la taille de chaque
enregistrement est de 2 secondes, ce qui est
un temps suffisant pour prononcer un mot
lentement en arabe.

Fig.9: quelques exemples de trames de notre base
audiovisuelle arabe.
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4.1. Résultats et discussions

Nous avons pris pour le test des
performances de notre systeme 2 bases de
données audiovisuelles la premiere est la base
CUAVE et la deuxiéme une base de données
arabe. Pour réaliser notre systéme proposé,
nous avons utilisé les 23 pour la phase
d’apprentissage et le 3 restant pour tester
I'efficacité de notre systéme.

Un systéme de reconnaissance de la
parole audiovisuelle a été implémenté, et qui
utilise la méthode RASTA-PLP pour I'extraction
des parameétres acoustiques, et pour caractériser
les signaux vidéo nous utilisons la DCT, et
comme moteurs de reconnaissance les modeéle
de Markov cachés avec un algorithme
hybride(les algorithmes génétiques) pour leur
apprentissage, Cet algorithme optimise a la fois
les parametres (probabilités) de la HMM. Il
repose sur une recherche génétique d'un bon
modele parmi une population hétérogene de
HMM (contenant différentes architectures) et
une optimisation par un algorithme de gradient
(Baum-Welch) comme les résultats montrent
dans les figures 10 et 11.

Pour 'apprentissage, nous avons utilisé
un nombre m des HMM de type gauche-droite
avec m états pour chacun tel que m est le
nombre des mots dans chaque corpus, afin de
représenter les m classes.

Apreés des diverses tests nous avons trouvé que
et pour les parametres de I'algorithme génétique
sont comme suit:

taille de la population de I'AG = 80

utiliser un seul type de sélection qui est
la sélection ordonnée (rank selection).

probabilité de croisement = 0.5

probabilité de mutation = 0.2

nombre d'itérations de I'AG = 20

nombre d'itérations de BW =5

W sideu

W judio

tauk de reconnaissance

= W sudio-visi el

3rlasses W —— ___,";
EEES Trlasses i mses
Pkl 12
clazzes

rombre de classes
Fig.10: Comparaison entre les taux de

reconnaissances audio, vidéo, et audiovisuel, on
utilisant la méthode HMM classique.
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Fig. 11: Comparaison entre les taux de

reconnaissances audio, vidéo, et audiovisuel, on
utilisant la méthode GA-HMM.

La phase de test est une étape tres
importante dans I'évaluation de notre systéme. A
partir les résultats, il peut étre facilement
constaté que GA/HMM peut atteindre un taux de
reconnaissance plus élevé par rapport aux HMM
classique avec un nombre de clusters égale a 9,
et avec une augmentation de pourcentage entre
5% a 38%.

5. Conclusion et perspectives

Dans cet article, nous avons présenté, un
systeme AVASR qui utilise RASTA-PLP comme
méthode d’extraction des caractéristiques
acoustiques, les coefficients DCT pour les
caractéristiques visuelles, et une méthode
hybride GA/HMM pour la modélisation audio-
visuelle de la parole.

Les tests tendent a démontrer les divers
avantages de cet algorithme : résolution du
probleme de détermination de l'architecture
d'une CMC, meilleurs résultats d'apprentissage
par rapport aux algorithmes traditionnels et aux
algorithmes hybrides,

Ces caractéristiques permettent en
outre d'apprendre de plus grandes quantités de
données. Nous projetons également d’ajouter le
nombre des locuteurs dans notre corpus
audiovisuel, Nous avons aussi l'intention de
tester notre systéme avec d'autres méthodes
alternatives de fusion telles que la fusion
hybride. Finalement essayer d'utiliser un autre
type de HMM (comme le HMM couplé) afin de
I'optimiser par les algorithmes génétiques pour
la fusion audiovisuelle.
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décomposé en ondelettes pour faire ressortir au mieux les propriétés et détecter la
présence d'un éventuel message caché dans I'image, nous avions spécifié les images
JPEG car c'est le format le plus utilisé pour la dissimulation d'information. En se
basant sur ce principe, un modele de stéganalyse universelle est proposé, utilisant
les statistiques du premier ordre ainsi que 1'entropie pour détecter les déviations

dans l'image contenant un message dissimulé.
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stéganographiée ou non.

La méthode de stéganalyse par combinaison (dct,contourlet,markov) proposée serait
capable avec la présence du cover-médium de révéler si une image est

1. Introduction

La Stéganographie est utilisé pour
cacher des messages secrets dans le milieu de
couverture, et la stéganographie est une telle
approche de communication secrete qu'il peut
transmettre des informations sans éveiller les
soupcons de l'existence de la communication
secrete [1].

Le transporteur de la stéganographie peut avoir
différents types de médias numériques tels que
texte, image, audio, et vidéo. En raison de
l'utilisation commune des images JPEG, la
stéganographie a récemment attiré l'attention de
plus en plus. En face de la stéganographie,
Stéganalyse axée sur la découverte de la
présence des données cachées, en reconnaissant
ce que l'algorithme d’intégration, et d'estimer le
rapport des données masquées par la suite. En
général, les techniques stéganalyses peuvent
étre divisés en deux catégories - les approches
ciblées et Stéganalyse passive.

Le premier peut également étre appelé comme
stéganalyse spécifique, qui est congue pour
attaquer un algorithme d’intégration spécifique
connu [2].

Pour la Stéganalyse aveugle, Il a été prouvé que
les images naturelles peuvent étre caractérisées
par des caractéristiques numériques, et les
distributions des caractéristiques des images de
couverture sont probablement différentes de
celles de leurs images stego correspondante.
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Dans cet article, nous avons étudié le concept de
sténographique des données cachées dans des
images numériques. Le but de cette approche est
de rétablir les statistiques d'image qui sont

modifiés  pendant l'enrobage et sont
généralement exploités par les attaques
stéganographique.

Tous d’abord nous devons extraire les

caractéristiques diverses d'une image JPEG,
d’apres le calibrage. Globalement, on observe
une augmentation particulierement forte du
nombre de caractéristiques utilisées pour la

stéganalyse.
Dans la deuxiéme section, nous citons les trois
domaines d’extraction des caratéristique

(caratéristique DCT, Markov, Contourlet) . Dans
la troisiéme section on termine notre article par
une conclusion.

2. L’approche proposée

L'ajout d'un message a une image de
couverture n'affecte pas l'aspect visuel de
I'image mais peut affecter certaines statistiques.
Les caractéristiques requises pour la tache de la
Stéganalyse devraient étre capable d'attraper
ces maladies mineures statistiques qui sont
créés pendant le processus de masquage de
données. Dans notre approche, nous avons
d'abord vu les déférentes méthodes utilisées
dans l'étape d’extraction des caractéristiques

[3].
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2.1. Le calibrage

L'étalonnage a été introduit en 2002
comme un nouveau concept pour attaquer
'algorithme F5. Depuis lors, elle est devenue une
partie essentielle d'un grand nombre de
fonctionnalités basées sur la Stéganalyse
passive et ciblées en format JPEG ainsi que
domaine spatial. L'étalonnage a été également
montré pour améliorer la précision de détection
de la stéganalyse passive basée sur les
caractéristiques, et consiste a estimer les
caractéristiques d’'image de couverture de
I'image stego. Ainsi, |'effet net de 1'étalonnage est
de diminuer les variations d'image a image et
augmenter la sensibilité des fonctionnalités a
intégrer [5].

L'étalonnage est un processus utilisé
pour estimer les propriétés macroscopiques de
I'image de couverture et image stego. La
Calibration démarre avec une image JPEG ]1,
L’'image JPEG stego J1 est décompressé dans le
domaine spatial en utilisant DCT inverse,
cultivée par quatre pixels dans les deux sens, et
compressé a nouveau avec la méme matrice de
quantification que l'image J1 stego dans les deux
sens. La figure 1 montre une explication
picturale de ce processus

JPEG Spatial Spatial )
IPEG
Original ) .
i:ﬁ:e [['_T - DCT | Referance
Crop, mage
A I

Calibrated fearure = F(J) - FLJj)

Fig. 1: Processus de calibrage

La fonction calibrée est obtenue comme la

différence entre les caractéristiques calculées
pourJlet]2[16].
Ce travail constitue également une évaluation
plus détaillée de la performance des fonctions.
[Is proposent un ensemble fusionné de
fonctionnalités, dont la précision de détection
est remarquablement meilleure [4].

2.2. Extraction des caractéristiques DCT

Les caractéristiques d'origine DCT ont
été construites par l'utilisation du 23 F
fonctionnelles qui produisent un scalaire,
vecteur, une matrice ou lorsqu'il est appliqué a
I'image stego [14,15]. Chaque F fonctionnelle est
évaluée pour l'image stego J1 et sa version
calibrée J2. La fonction f calibrée est obtenue
comme la différence F (J1) - F (J2), si F est un
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[F(h)—F(J2)e,

scalaire, ou comme une norme L1
si F est un vecteur ou une matrice.

Supposons que le fichier traité est une
image JPEG avec une taille M x N. DCT (i, j)
désigne le coefficient DCT a emplacement (i, j)
dans un bloc 8 x 8 DCT, o1 1 <i<8et1<j<8
Dans chaque bloc, dct (1,1) est appelé le DC
coefficient, qui contient une fraction importante
de l'énergie sur l'image et les changements se
produisent en général peu a le cours de la
procédure d'intégration. Donc, il ne considére
que les 63 restants coefficients AC dans chaque
bloc DCT [6].

B
8=, 0ddp),

variation V :

£ L

! g -l
Z Z|dr,m”-ﬁ‘dr,(a-|>(5~j}|+ 2 Z!d;_,m(f-j)‘d;_r_m](f-j)

[';=.l\,r=| k=l i fml k=]

FARTA

Blockiness :

|(w=1y/8] ar

. lovays)
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J=1 f=]

L(r-1yi8 ]

Z Z‘xxf.;_xsm_;
i=] =1

NL(M=1)/8 |+ M(N-1)/8]

a

(44

la matrice de co-occurrence :

[l 8 - §

Y Y Bt Y. Y 0B g

t=l 1=l

! el <
ALY
Funct:onal/fearure name Functional F
Global histogram Hi|d|,
[r.dividual histograms for i W i W W
A0 a3y Tyrl2p iy Tql3
5DCT modes I g, g, 0y, A 1y [,
. -5 -4 4 5

Dual histograms for 11 g L | g
DCT values (<5, . 5) g’ b, el Fi L |g’:‘[1
Variation v
L and L» blockiness 3.5

Co-gccurrences Nio, Nia. Nii (features. not functionals)

Tab. 1 : L'extraction des caractéristiques DCT
avec 193 caractéristiques.

Afin de pallier la perte d'information due a
l'utilisation de la norme L1 et de garder la
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dimensionnalité des caractéristiques
«raisonnable», nous avons remplacé la norme L1
par les différences suivantes.

H;i.Jy)—Hi(Jh). 1 = : 5....,56},

g'iiJl] wit.f;]. (o) € 412,00, 3,1), (4, 1), (1,2), (2.2, (3,20, (1,3),(2.3), (1,411,

]

Ca(Ji) — CalJa), (s,1) € [-2,42] x [-2,+2).

Aprés on remplace la norme L1 par les
différences proposées, la dimension de
I'ensemble  des  fonctionnalités (encore
dénommée la fonction DCT jeu étendu) devient
193 [13].

2.3. Les caractéristiques de Markov

La fonction de Markov proposée en
[3,7] est  définie comme un modele de
différences entre les valeurs absolues des
coefficients DCT voisins et un processus de
Markov. Le calcul des fonctions démarre en
formant la matrice F (u, v) des valeurs absolues
des coefficients DCT de 1'image. Les coefficients
DCT de F (u, v) sont disposés de la méme
maniére que pixels de l'image en remplagant
chaque bloc 8 x 8 pixels avec le bloc
correspondant de coefficients DCT.

Ensuite, quatre tableaux de différence

sont calculés selon quatre directions:
horizontale, verticale, diagonale, et mineure en
diagonale (en outre noté
Fy(w, v). F,(w.v), Fg(u, ), P ETIED)

ot Fou(u,v)
respectivement)

A partir de ces déférents tableaux,

quatre matrices de probabilité de transition

M;, M., Ma, M,n sont construites [12].

2.4. Les caractéristiques de contourlet

La contourlet transformation est une
nouvelle extension a deux dimensions de la
transformée en ondelettes utilisant multi
directionnelle et des bancs de filtres. Pour
I'extraction de caractéristiques dans le domaine
discrets Contourlet Transform, ils ont avait
décomposé l'image en trois niveaux pyramidale
et 2n directions ou n = 0, 2, 4. La figure 1 montre
les niveaux et la sélection des sous-bandes pour
cette décomposition. Pour la phase de
décomposition pyramidale laplacien, la «Haar"
filtre a été utilisé. Dans chaque échelle de
grossiere a fine, le nombre de directions est 1,4,
et 16. Ils appliquent la décomposition
pyramidale directionnelle banque de filtres et
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d'ignorer la sous-bande passe-bas plus beaux
rapprochement, ils ont obtenu un total de 23
sous-bandes.

Et Va calculer les trois premiers
moments FC normalisés pour chacune des 23
sous-bandes, ce qui donne un vecteur de
caractéristiques 69-D [8,10].

2.5. Les caractéristiques fusionnées

Une combinaison directe des deux
ensembles de caractéristiques produira un 517-
dimension de vecteur de caractéristiques. Pour
réduire la dimensionnalité de résultat, ils
utilisent . la

M= (M7 + M + MY+ M) /4
moyenne : 2. Eif :
des quatre matrices calibrées, a la place.

Ce vecteur caractéristique a
dimensionnalité 81. Ils observent que les
™M

caractéristiques de performance moyenne
produit tres similaire a celle de leur version

(e} (<) (<) (<)
intégrale M7 M7, Mg, My Aprés la
fusion de la 193 caractéristiques DCT étendue
avec les 81 en moyenne calibrée caractéristiques
de Markov, la dimension de résultats
caractéristiques  fusionnés sera 274
caractéristiques. Le tableau 1 dresse la liste des
types des caractéristiques individuelles et des
symboles .Ce jeu de fonctionnalité a été choisi
parce qu'il est trés populaire et parce qu'elle
fournit des résultats fiables stéganalyses [9,11].

3. Conclusion

Ce papier propose une méthodologie de
stéganalyse par caractéristiques, pour la
détection des messages cachés dans une image,
en se basant sur les déviations statistiques dues
a l'insertion des données dans 'image, extraites
en appliquant une déco mposition multi
résolution sur chacune des images.
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Informations Résumé
Mots clés : Actuellement la plupart des établissements d'enseignement publient certains de
leurs ensembles de données clés en tant que données liées (linked data). Cependant,
Données liées l'utilisation des technologies de données liées a des fins éducatives est toujours
Web de données difficile et peu claire. Dans cet article, nous menons un sondage en examinant
Apprentissage amélioré l'utilisation des données liées dans le contexte éducatif. En effet, nous adoptons deux

Données liées dans 'éducation  critéres principaux afin de sélectionner et d'inclure tout article publié dans notre

revue. (1) le document doit étre publié dans I'une des revues reconnues par I'Institut
*Correspondance : d'Information Scientifique(IIS) et répertorié dans le Social Science Citation Index
che_chaouki@yahoo.fr (SSCI), dans le domaine de la «technologie d'apprentissage amélioré». (2) le

document doit clairement montrer comment consommer, produire, ou a la fois
Recu le 31 mai 2018, Révisé le consommer et publier des données liées dans le contexte d'apprentissage. Les
07 juin 2018, Accepté le 12 résultats de I'enquéte ont montré l'importance d'utiliser les données liées comme
juin 2018 une puissante technologie éducative.

Introduction des données stockées nativement sous la forme de
RDF. RDF et SPARQL peuvent fournir des outils
Récemment, un certain nombre 'établissements puissants pour rendre les données réutilisables et
d'enseignement publient certains de leurs  partageables via différents systemes sur le Web.
ensembles de données clés en tant que données [5]- En outre, deux autres composants intéressants
liées [1]. Selon [2], la technologie de données liées  de la pile technologique pour les données liées sont
correspond a un ensemble de bonnes pratiques les URI et les URI HTTP [6, 7]. Les URI sont utilisés
pour la publication et l'interconnexion de données pour identifier les ressources données, tandis que
structurées sur le Web. Ces pratiques peuventaider ~ les URI HTTP sont requis pour interpréter et
les organisations et les institutions a exposer leurs  déférer ces ressources.
propres ensembles de données via le Web en
fournissant des liens vers des éléments de données
et des connaissances pour trouver facilement des
informations lors de la recherche. En d'autres
termes, la technologie de données liées vise a relier
les données de différentes sources et fournisseurs
dans le but de produire plus de connaissances sur
n'importe quel sujet.

Comme les données liées ont le potentiel de
créer des ponts entre les silos de données
disponibles, elles ont conduit a la création de jeux
de données inter-reliés géants appelés Web of Data,
qui améliorent principalement la découverte,
l'accessibilité et la réutilisabilité des données sur le
Web. [8]. Il augmente rapidement pour permettre
I'échange au sein de petites organisations ou a

Plusieurs technologies du Web sémantique du  I'échelle mondiale.

W3C sont utilisées pour faciliter la description et la
publication de données liées telles que RDF
(Resource Description Framework) [3] et SPARQL
[4]. RDF est basé sur lidée de décrire une
ressource sur le Web comme triplement, un
ensemble de trois entités qui expriment une
déclaration en termes de sujet, de prédicat et
d'objet. SPARQL est un langage de requéte
sémantique utilisé pour manipuler et interroger

Dans les dernieres années, de nombreuses
recherches antérieures ont rapporté I'efficacité de
I'utilisation de  données liées dans le
développement de méthodes éducatives efficaces
pour le domaine de l'apprentissage. [10, 11]. Par
exemple, le projet LinkedUp [12] était un projet
européen qui a adopté les normes de données liées
dans l'éducation en publiant des données
d'apprentissage existantes sous une forme
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structurée en tant que données liées. Le LinkedUp a
fourni a la communauté intéressée par Linked Data
pour l'éducation un catalogue de données
éducatives pour stocker et mettre a disposition
toutes sortes de ressources pertinentes pour
'éducation. mEducator [13] est un autre projet qui
se concentre sur des référentiels de données
conformes aux exigences de données liées pour
résoudre les problemes d'interopérabilité dans le
domaine de I'apprentissage ainsi que pour stocker
des contenus éducatifs. Ce projet a utilisé
différentes données ouvertes disponibles sur le
Web pour permettre la spécialisation des
ressources d'apprentissage a découvrir, intégrer,
publier et enrichir a travers les institutions
académiques.

En effet, 1'utilisation de données liées dans le
contexte éducatif offre plusieurs avantages,
notamment [14] (i) la portabilité et la réutilisation
des données car plusieurs fournisseurs de données
liées a 1'éducation sont disponibles sur le Web. (ii)
L'enrichissement sémantique des données liées a
I'éducation. (iii) Accessibilité des données liées a

I'éducation via des formats standards. (iv)
Personnalisation et contextualisation de
I'apprentissage vie Données liées. (v)
Découvrabilité des ressources d'apprentissage

pertinentes supplémentaires en examinant les liens
entre les données.

Afin de clarifier I'importance de 1'adoption de
données liées dans le but d'apprentissage en tant
que technologie éducative, cet article vise a
examiner 1'état de l'art des travaux de recherche
existants rapportés dans la littérature. Seulement
huit revues reconnues dans le domaine de la
technologie d'apprentissage amélioré publiées par
SOCIAL SCIENCE CITATION INDEX de 2006 a 2017
ont été prises en considération.

Le reste de l'article est organisé comme suit: la
section 2 préréglera la méthodologie suivie. La
section 3 donne un apercu des articles sélectionnés.
La section 4 discute des résultats. Enfin la section 5
conclut ce document.

2. Méthodologie

Cette étude vise a examiner l'utilisation des
données liées dans le contexte éducatif dans lequel
nous suivons les principes d'une revue
systématique de la littérature [15]. La revue
systématique est considérée comme l'une des
techniques les plus largement utilisées pour mener
une revue de littérature approfondie en rapport
avec des études existantes sur un sujet donné.
Pour ce faire, nous avons retenu deux critéres
principaux afin de sélectionner et d'inclure tout
article publié dans notre étude: (1) le document
doit étre publié dans l'une des revues reconnues
par l'Institut d'Information Scientifique (IIS) et
répertorié dans le Social Science Citation Index
(SSCI), dans le domaine «Apprentissage par la
technologie».
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(2) le document doit montrer clairement comment
consommer, produire, ou a la fois consommer et
publier des données liées dans le contexte
d'apprentissage.

Par conséquent, huit revues reconnues dans le
domaine de la technologie d'apprentissage
amélioré indexées et publiées par SOCIAL SCIENCE
CITATION INDEX de 2006 a 2017 ont été
sélectionnées pour mener cette enquéte. Ces
revues sont connues pour leur grande qualité dans
la publication de recherches liées a l'utilisation de
la technologie éducative.

Computers & Education;
Educational Technology & Society;

Educational Technology Research and
Development;

Innovations in Education and Teaching
International;

British Journal of Educational Technology;
Journal of Computer Assisted Learning;
Interactive Learning Environments;

IEEE Transactions on Learning
Technologies.

Lors de la révision, nous avons pris en
considération uniquement les articles et excluons
tous les autres types de publication tels que les
lettres et les livres. Les mots clés pertinents
suivants ont été utilisés pour effectuer la recherche
dans les bases de données associées aux revues
sélectionnées: “Linked Data”, “linked open data”,
“Web of data”, and “Data Web”. Parmi les 22 études
récupérées, seulement 13 articles ont été examinés
parce qu'ils ont conservé le deuxiéme critére défini
ci-dessus. Comme il n'y a pas de publications dans
les revues considérées entre 2006 et 2011, nous
présenterons dans la section suivante les résultats
allantde 2012 a 2017.

3. Apercu des papiers sélectionnés

Dans [16], les auteurs ont développé une base
de données liée a l'approche pour permettre la
fédération des outils TIC de l'éducation et le
partage des descriptions a leur sujet. Ils ont
également décrit un jeu de données lié basé sur un
certain vocabulaire pour importer
automatiquement des descriptions d'outils TIC
provenant de sources tierces. Dans [17], les
auteurs ont proposé d'utiliser les catégories
DBpedia comme données liées afin de réduire la
taille des dépots d'objets d'apprentissage en
améliorant la  classification @ des  objets
d'apprentissage. Dans [18], les auteurs ont
développé deux outils en ligne basés sur les
données liées: le premier outil appelé Anomation
qui permet d'annoter sémantiquement les vidéos
en important les vocabulaires de Linked Data
Cloud, le second appelé SugarTube qui permet
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d'explorer sémantiquement les vidéos avec un
réseau de données amélioré.

Dans [19], les auteurs ont proposé de résoudre
le probléme des spectateurs multiples de cours de
danse en utilisant le stockage en ligne, et
I'application de données liées comme un moyen
puissant pour les vidéos sémantiquement liées et
ajouter des connexions significatives de données.
SEEKAT-WD [20] a été proposé en tant
qu'infrastructure visant a tirer parti des Données
Liées afin de pérenniser un outil pédagogique TIC
dans le Web des Données selon une vision socio-
sémantique. mEducator [21] a été développé pour
offrir une gamme de ressources éducatives
ouvertes pour le domaine médical, publiées via les
principes de données liée. Comme I'ensemble de
données TED était couramment utilisé par
plusieurs applications éducatives, les auteurs de
[22] ont exploré le site Web des conférences TED
pour le rendre disponible en tant que données
liées. Les auteurs de [23] ont proposé une
approche pour intégrer les services Cloud a
I'apprentissage électronique basé sur les systemes
via les données liées. Dans [24], les auteurs ont
démontré ['utilité d'utiliser les principes des
données liées pour produire et consommer des
données structurées au sein des universités. Ils ont
montré quelques exemples sur la fagon de fournir
des applications éducatives utiles en intégrant des
données liées. Les auteurs de [25] ont réalisé une
étude sur le référentiel Organique. Edunet, en tant
que portail d'apprentissage en ligne dans un
contexte agricole. Ils ont mené des expériences
pour exposer les métadonnées d’Organique. Edunet
en tant que données ouvertes liées et en relier leur
contenu a plusieurs nuages de données liées
pertinents. Dans [26], les auteurs ont développé
un e-TextBooks hybride basé sur EPUB 3 qui
utilise des logiciels serveur et client Linked Data
Fragments pour enrichir sémantiquement les e-
books.

Dans [27], nous avons proposé L20D, qui
permet aux étudiants d'enrichir leurs annotations
avec des ressources pertinentes récupérées a partir
de nuages de données ouverts liés. L20D prend en
charge deux modes d'annotation, un mode
d'annotation privé pour les annotations
individuelles de l'utilisateur et un mode partagé
pour les annotations de tous les utilisateurs. Les
résultats expérimentaux ont montré une
amélioration significative des étudiants qui ont
utilisé L20D. De plus dans [28], nous avons
proposé une approche d'annotation collaborative
basée sur la technologie de données liées, appelée
CAALDT pour améliorer les performances
d'apprentissage des étudiants. Le CAALDT proposé
offrait des possibilités d'apprentissage plus
stimulantes qui  permettaient aux éleves
d'examiner les annotations de leurs pairs ou de
leur enseignant et d'exposer leurs annotations en
tant que données liées, contribuant ainsi a
'expansion des contenus d'apprentissage.

Revue Algérienne des Sciences, Sect. A, Vol. 1 (Juin 2018) 83-88
4. Résultats

4.1. Nombre d'articles publiés dans le domaine
d'apprentissage

La figure 1 montre le nombre d'articles publiés
par les revues considérées entre 2012 et 2017 sur
l'utilisation des données liées dans le contexte
éducatif. Il a été constaté que le nombre d'articles
dans ce domaine a été augmenté en 2015 et 2017.
En divisant les 6 années allant de 2012 a 2017 en
deux périodes équivalentes de 3 ans chacune, nous
pouvons constater que le nombre d'articles publiés
dans les trois derniéres années est environ 1,6 fois
plus que pendant les trois premiéres années. Cela
suggére que l'utilisation des données liées ne cesse
de croitre en tant que technologie éducative.
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Fig.1 : Nombre d'articles publiés sur les données liées
dans I'éducation de 2012 a 2017.

4.2. Classification selon des objectifs pédagogiques

Il existe trois types d'études utilisant les
technologies de données liées a des fins éducatives.
Le premier type d'études a tenté de consommer les
ressources éducatives structurées en ligne
existantes a des fins multiples, plus précisément, de
créer des solutions innovantes dans l'apprentissage
par l'interconnexion des matériaux d'apprentissage
disponibles. Le deuxiéme type d'études était basé
sur la création et la publication de ressources
éducatives en tant que données liées a des fins
d'échange et d'enrichissement des données
d'apprentissage. Le troisiéme type d'études portait
sur les principes des données liées pour traiter a la
fois la consommation et la production de
ressources éducatives.

La figure 2 illustre l'application des
technologies de données liées selon ces trois
catégories, y compris la consommation, Ia
production et la consommation et la production. Il
a été observé que 31% des études examinées
utilisent les données liées comme consommateur,
8% comme producteur et 61% comme
consommateur et producteur. Par exemple, les
auteurs de [24] ont montré leurs expériences lors
de la production et de l'exploitation de la
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technologie des données liées dans le contexte d'un
établissement d'enseignement.

Fig.2 : Classification selon le type d'utilisation des
données liées dans I'éducation.

4.3. Applications de données liées dans 'éducation

La figure 3 illustre la répartition des études
dans sept domaines d'apprentissage, y compris
'ingénierie (y compris l'informatique), I'histoire, la
langue, la science, l'art et d'autres. Il a été observé
que de 2012 a 2017, il y avait deux tendances
clairement de l'application des données liées dans
I'éducation, l'ingénierie avec (4/13) et la science
avec (2/13). Ces domaines d'apprentissage
constituent ensemble pres de la moitié de tous les
articles publiés. D'un autre c6té, le domaine
d'apprentissage de I'histoire, de la langue et de l'art
n'avait qu'une seule publication.

m Consumption
B Mraduction

= Both

Fig.3 : Différentes applications de données liées dans
I'éducation

4.4. Utilisations des jeux de données LD

Lorsqu'ils travaillent sur des données liées a
des fins éducatives, les chercheurs ont utilisé

différents types d'ensembles de données
disponibles sur le réseau de données pour
interconnecter leurs propres sources

d'apprentissage. En effet, nous avons classé les
ensembles de données référencés en quatre
catégories: DBpedia (un ensemble de données
extrait automatiquement de Wikipedia en tant que
données liées), ensemble de données TED (un
ensemble de métadonnées et de transcriptions
automatiquement extraites de TED en tant que

Revue Algérienne des Sciences, Sect. A, Vol. 1 (Juin 2018) 83-88

86

données liées), LD Cloud de tous les ensembles de
données disponibles interconnectés selon les
principes des données liées) et d'autres (y compris
certains des ensembles de données fournis par
certaines universités). La figure 4 montre la
distribution des études en fonction de ces jeux de
données LD. Il a été observé que la plupart des
études (7/13) utilisaient LD Cloud comme sources
principales de publication ou de création et
d'interconnexion de leurs ressources éducatives,
suivies par DBpedia et TED ensemble de données
avec 3 et 1 de l'ensemble des études,
respectivement. Par exemple, dans [27], nous
avons proposé d'utiliser DBpedia afin d'enrichir le
contenu d'apprentissage des étudiants en trouvant
et en liant des ressources de données liées
connexes pour une annotation donnée. Il a
également été constaté que 2 des 13 études
utilisaient d'autres ensembles de données
spécifiques tels que ceux fournis par 1'Open
University pour produire ou exposer les données
en tant que données liées [24].

y

#

TED dataset

DBpedia LD Cloud Cthers

Fig.4 : Répartition des études en fonction des jeux de
données LD utilisés

4.5. Principales contributions des pays

La figure 5 montre les principales contributions
des pays aux données liées a des fins éducatives,
conformément aux articles publiés dans ce
domaine. Il a été observé que le sommet des
articles de contribution faite par les auteurs
espagnols et britanniques avec 4 publications
chacun; suivi par les auteurs allemands et grecs
avec (3) chacun; suivi d'auteurs algériens, italiens
et belges avec (2) chacun; suivis par les auteurs
indiens et mexicains avec une seule contribution
chacun. Cependant, nos deux contributions [27] et
[28] en tant qu'auteurs algériens ont été les
recherches les plus récentes dans ce domaine,
publiées en 2017.
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Fig.5: Contributions des pays dans les données liées a
des fins éducatives.

5. Conclusion

Dans cet article, nous avons examiné
l'utilisation de la technologie des données liées a
des fins d'apprentissage de 2012 a 2017, en
fonction des contributions publiées dans huit
revues SSCI bien reconnues. Deux criteres ont été
définis pour prendre en compte les articles publiés.
Le premier critere consistait en la qualité des
revues qui publiaient l'article, tandis que le second
critére consistait a montrer clairement comment
les données liées sont utilisées dans le contexte
d'apprentissage. Il a été constaté que le nombre
d'articles publiés dans ce domaine a été augmenté
en 2015 et 2017; de plus, l'application des
technologies de données liées a de multiples fins
d'apprentissage variait de la consommation, de la
production, de la consommation et de la
production. En outre, les chercheurs qui ont
contribué a l'apprentissage des données liées
provenaient de différents pays ces derniéres
années. En outre, il a été constaté que LD Cloud, qui
comprend de nombreux ensembles de données

interconnectés, était la principale source de
publication et d'utilisation des ressources
d'apprentissage.  Ces  résultats  impliquent

I'importance de données liées a étre adopté par
toutes les universités dans leur apprentissage
stratégique en tant que technologie éducative
puissante.
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