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Effect of very high rearing temperature on changes in hormones
responsible physiological stress in broilers reared in western AlgerianAttou Sahnouna,*, Aissaoui Chadlib, Nemmiche Saida, Homrani Abdelkadera
a Abdelhamid Ibn Badis University, Faculty of Sciences Nature and Life, Department of Agronomy, Hamadou HossineAvenue BP 300 Mostaganem, Algeriab Department of Agricultural Sciences, Chadli Bendjedid El Tarf University, Algeria.

Article Info Abstract

Keywords :AlgeriaClimateHormonologyPoultryResistanceScorching heat
*Correspondance :attousahnoun@hotmail.frReçu le 31 mai 2018, Révisé le17 juin 2018, Accepté le 18juin 2018.

This study was conducted to evaluate the effects of a very hot temperature onbroilers. Faced with this severe heat, we wanted to determine the limits variations ingrowth performance in broilers. Above all, it was of interest to determine whether ornot the hormones triiodothyronine (T3), thyroxine (T4), aldosterone (Ald) and ACTHwould also be affected by changes resulting from very hot.Two hundred male chicks (Hubbard) of a day were reared during 50 days. They weredivided into two groups. Two thermal environments were applied from the 7th dayof 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 andwater drink.DRG® ELISA (Enzyme linked Immuno Sorbent Assay) kits were used for thedetermination of T3, T4, Ald and ACTH (EIA-3801, 4568, 4128 and 3647respectively).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 subcutaneouslipids (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 hadrecorded higher levels of Ald. From the 40th day, significant increases in ACTH levelswere recorded in HT broilers.
1. IntroductionIn western Algerian, poultry faces severalproblems such as climatic conditions. Indeed,summer temperatures often very high andpersistent are a real obstacle to the success ofpoultry farming. Because of mortality, thesetemperatures 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 thechicks were performed. Generally, these studieswere conducted over short or medium exposureduration to heat [1, 38, 6, 33].Further studies were performed todetermine the effects of heat on the productionparameters and poultry physiology [2, 12]. Inaddition, the temperatures tested by these authorswere moderately hot compared to those recorded inAlgeria, especially in summer.

Because of these differences between thetemperatures already tested, we tested other moresevere thermal conditions and similar to theAlgerian reality [4]. In these thermal conditions, werecorded large changes in performance in broilers
[4]. However, some questions remainedunanswered to better explain the changes inducedby the high heat. So, we wanted to determine how tovary the main hormones responsible for thephysiological stress (Ald and ACTH) [22, 23] andgrowth (T3 and T4) [17].For this study, we extended the sameexperimental conditions as those applied by Attou
et al. [4]. In, the thermal conditions in whichbroilers were reared were severe. They are similarto environmental conditions poultry farms inAlgeria. 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 todetermine how the animal reacts to this extreme
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heat throughout the rearing period: Especially ifcertain hormones undergo changes? The hormonesinvolved in this study are T3, T4, aldosterone andACTH considered primarily responsible for stressand growth.
2. Materials and methods2.1. Animals and dietsTwo hundred male broilers chickensHubbard aged one day were raised during 50 days.The chicks were divided into 2 groups, each groupcontained 100 animals.Just after hatching, the chicks werevaccinated against Marek disease and infectiousbronchitis. After one, two and three weeks of age,they had received in the drinking water vaccinationagainst Newcastel disease associated with a triplevaccine (respiratory disease, Gumboro andinfectious bronchitis).Two ambient temperatures were appliedfrom the 7th day of rearing. The first group wasexposed to thermo neutral temperature (NT: 25°C)and the second group at a very hot temperature(HT: 37°C). The average weight of chick was39.2±3g. The diets characteristics were presented in
Table. 1. Every day, the animals received ad libitumfeeds and water drink.The measures of feed intake (FI), bodyweight (BW), eviscerated carcass (EC), abdominalfat (AF) and subcutaneous lipids (SCL) weredetermined on the 50th day.At 18, 25, 32, 40 and 50 days of age, otherbroilers were bled and blood samples were madefor analyzes of T3, T4, aldosterone (Ald) and ACTH.
Table 1: Compositions and nutritionals characteristicsof diets.

Ingredients (g/kg) Starter diet Grower dietCrude Protein 200 190Fat 35.6 34.9Crude Fiber 27.7 28Ashes 43 41.6MoistureMVC1L-Méthionine 55100.3 6010-1Mixture Mineral and Vitamin (mg/kg diet): Fer: 60; Brass: 10; Zinc: 80;Manganese: 80; Cobalt: 0.2; Selenium: 0.2; Iodine: 1; Vitamin E: 15;Menadione (K3): 5; Thiamin (B1): 3 ; Riboflavin (B2): 7 ; Pantothenic acid(B5): 10; Niacin: 30 ; Folic Acid (B9): 0.5 ; Vitamin B12 : 0.02 : Pyridoxin(B6) : 4 ; Choline chloride : 3002.2. Laboratory analysisThe crude protein of diets was determinateby the Kjeldahl method [3]. The concentration offiber diets was determinate with the Weendemethod after a double hydrolysis of non-cellulosicconstituents in acid solution and in the other basicrespectively [3]. The content of lipids diets wasdetermined by extraction in a dispositive SOXHLET

by the petrol ether [3]. The subcutaneous lipidswere determined after extraction with chloroform-methanol (2v/1v) [11].DRG® (Enzyme linked Immuno SorbentAssay) kits were used for the determination ofhormones. For analysis of T3 and T4, we used asolid phase competitive enzyme immunoassay (EIA-3801 and EIA-4568 respectively). The antibodiesused were Rabbit anti-Sheep IgG antibody anddonkey anti-mouse IgG antibody (Respectively forT3 ant T4). The analysis of Ald follows the principleof ELISA according to the model of competitivebinding (EIA- 4128). Rabbit anti-aldosteroneantibody was used. The ACTH immunoassay testwas a two-site ELISA for the measurement of thebiologically active 39 amino acid chain of ACTH(EIA-3647). A goat anti-ACTH antibody and a mouseanti-ACTH antibody were used.2.3. Statistical analysisThe statistic was undertaken by analysis ofvariance (ANOVA) in two factors of variation(temperature and age) with XLSTAT. The Newman-Keuls test was applied for comparison of meanvalues. Each mean value is assigned a letter; meansfollowed by different letters are significantlydifferent. Difference between two means wasconsidered statistically significant at p˂0.05.		Microsoft Office Excel (2007) was used for thehistograms of figures.
3. ResultsSome results of growth performance andcarcass parameters are shown in Table. 2. Adecrease of 18% of the FI was recorded in HTbroilers. A significant decrease (p<0.05) of BW inHT 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%. Thisallowed EC/BW lower in HT broilers. The HTcaused a significantly higher SCL at the end ofrearing. What caused the EC oilier with SCL/ECsignificantly higher. Conversely, the AF wassignificantly greater in NT broilers.
Table 2: Feed intake (FI), body weights (BW), evisceratedcarcass (EC), subcutaneous lipids (SCL) and abdominal fat(AF) from broilers reared at the very hot temperature(HT) and thermoneutrale temperature (NT).

Parameters
Age

(day)
Rearing Temperatures (°C)

NT HTFI (g/d) (n=30) 50 141 119BW (g) (n=30) 50 2142a ± 108 1937b ± 139EC(g) (n=10) 50 1620a ± 65 1373b ± 95EC/BW (%) (n=10) 50 75.28a ± 3 71.47b ± 6SCL/EC (%) (n=10) 50 4.1 4b ± 0.2 7.1 ±0.6a ± 0.3AF (g) (n=10) 50 38.31a ± 2.50 31.73b ± 3.23Results 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 T3were recorded in HT broilers (Fig. 1). Thesedecreases vary according to the age of broilers.These decreases had reached high values ofapproximately 50, 25 and 71% respectively in the25th, 32nd and 40th days. At the end of the rearingT3 in NT broilers had been a significant increaseand become equivalent to that of HT broilers.

Fig. 1: Plasma concentrations of triiodothyronine (T3) inBroilers reared at the very hot temperature (HT) andthermoneutrale temperature (NT). Data are means of 7replicates (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 reached39% in the growth phase of HT broilers (25th day).She was only 16% in the finishing phase (50th day).

Fig. 2: Plasma concentrations of thyroxine (T4) inBroilers reared at the very hot temperature (HT) andthermoneutrale temperature (NT). Data are means of 7replicates (n=7).The broilers HT showed levels of Aldsignificantly (p˂0.05)	 higher	 than	 that	 of	 NT	broilers, except at 32 days of age (Fig. 3). At thebeginning of the growth phase, these increases wereapproximately 30% in the 18th and 25th day. At 40and 50 days, moderate increases of Ald caused byHT were recorded. Whatever the temperatureapplied progressive and significant (p˂0.05)	increases of Ald levels were recorded until day 32.

Then they decreased significantly for bothtemperatures.

Fig. 3: Plasma concentrations of aldosterone (Ald) inBroilers reared at the very hot temperature (HT) andthermoneutrale temperature (NT).  Data are means of 7replicates (n=7).Until the 32th day, no temperature effect onACTH was observed in broilers (Fig. 4). From the40th day, significant increases (p˂0.05)	 of	 ACTH	caused by HT were recorded. These increases were92 and 39% in broilers 40 and 50 days of agerespectively. However, for both rearingtemperatures no significant increases of ACTH werenoted with age until day 32. However, the increasesbecome significant from 40th day in HT broilers.

Fig. 4: Plasma concentrations of ACTH in Broilers rearedat the very hot temperature (HT) and thermoneutraletemperature (NT). Data are means of 7 replicates (n=7).
4. Discussion and conclusionThe very hot temperature caused adepressive effect on T3 by decreasing itsconcentration in broilers during the two phases(growing and finishing). Our results agree withthose of other authors [36, 20]. During the growthof broilers, heat stress of short duration (35 °C or36.5 °C; 6-24 h) may cause a decrease in T3 [36,
20]. By cons, a less intense heat (28 or 30 ° C) has alimited effect on T3 [37].The thermal effect on thyroid hormoneswas more noticeable at higher heat. Indeed,significant decreases in T3   were already reported
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by Kataria et al. [17] exposing broilers attemperatures of 42-45 °C. According to Sokolowicz& Herbut [27], the decrease of T3 could be relatedto low metabolic activity followed by betterthermoregulation. This physiological state conditionprotects birds against hyperthermia.The decrease of FI observed in HT broilerscorroborates the results of Attou et al. [4]. It couldbe attributed to the decrease of T3. Previously, thisobservation was reported by Carew et al. [5] whofound a correlation between decrease FI in the heatand thyroid hormones. The same correlationsbetween FI and T3 were obtained by Yahav [37] inbroiler chickens and turkeys placed in temperatures28 to 30 °C.In addition, the decrease thyroid hormonewas followed by a decrease in BW of HT broilers.Even depressive effect of HT on BW was found byAttou et al. [4].This could justify the role of thyroidhormones in the growth process of animals. Ourresults corroborate those of Yahav et al. [35] whowere unanimous on the direct or indirectinvolvement of heat on the altered of T3 andconsequently decrease the growth of broilers.However, these changes differ from oneenvironmental condition to another, i.e. anexperimental model to another. This decline ingrowth caused by heat and thyroid hormones maybe the result of a temporary or chronic disruption ofmetabolic activities, depending on the intensity andduration of heat stress.Moreover, the involvement of T3 in thegrowth process was highlighted by the thyroidstatus of the animals by the hormonal treatment.Thus, an association between growth and T3 wasobserved earlier in the thyroidectomized chicks
[13]. Higher levels of T3 in the fast-growing broilerswere reported by Lauterio et al. [18], whichsuggests the important role of the T3 in thesynthesis metabolism. Moreover, it has beenestablished that the administration of T3 in animalincreases its oxygen consumption and heatproduction [34]. By cons, hypothyroidism causesopposite effects [14].Changes of thyroid hormones caused by HTcould have indirect effects on intestinal function.Remember the existence of correlation between FIand T3 mentioned above. This suggestsmorphological changes in the small intestine andnew dynamics of enterocytes that result in changesin FI then influencingT3. After administration inanimal, T3 could lead to increased cell proliferationand the activity of Brush Border Membrane and thethickness of intestinal mucosa [15, 16]. Ie, it islikely that the HT and FI reduction caused adecrease in T3. In turn, decrease of T3 could alterthe proliferative capacity of the enterocytes.Accordingly, this results in a decrease of intestinalabsorption. Decreases in T3 content in HT broilersmight be related with the decrease of AF andincrease of SCL.

The relationship between thyroid gland andadiposity has been already reported by Decuypere
et al. [7] who observed a decrease in AF of broilerstreated with T3 or T4.Our results also corroborate those of Stewart andWashburn [29] who found a negative correlationbetween T3 and carcass fat of broilers. Finally,whatever direct or indirect involvement of T3, highheat is the trigger of this process of adiposity, with alimited AF and increased SCL.Simultaneous declines of T3 and T4 causedby the HT assume that there is a relationshipbetween these two hormones. This relationship isexplained by the renewal of the T3 when the bodyneeds this hormone. As in mammals, threedeiodinase enzymes are responsible for theconversion of T4 to T3 in birds [8]. This is an Outer-Ring Deiodinase-1 (ORD-1) that converts T4 to T3biologically active. Second, the ORD-2 which alsoconverts T4 to T3 and whose action is mainly in thebrain (also present in other peripheral tissues suchas 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 ofT4 by ORD-1 in the liver, kidney and intestines [8,
24]. It is likely that during chronic exposure ofchickens to HT, the T3 had continued to decline. Butat the same time, the conversion of T4 to T3 by theORD-1 remained insufficient. What had led to lowerT3 levels in HT broilers. However, the balancebetween T3 and T4 could not be obtained until theend of rearing. This discrepancy between thedecrease in T3 and T4 conversion has already beenobserved in broilers exposed to heat [25, 28, 30].We suggest that discrepancies between T3 and T4also result from the difference between theexperimental models. Indeed, after exposure ofbroilers to a cyclic heat (heat cycles), T4 response tohis conversion was relatively slow and did not beginuntil the second day of heat exposure [30].Changes in Ald caused by heat coincide withtwo important phases of rearing (growing andfinishing) during which the body is subjected to anintense metabolic activity. The intervention of anenvironmental factor such as high heat could causea hormonal upheaval allowing the animal to adaptand/or resist this new physiological situation. Addto Ald another hormone could suffer the samechanges. This hormone is ACTH. Indeed, the sametrends to increased ACTH were observed in HTbroilers especially at the end of growth and duringfinishing. Our results agree with those of Deyhim &Teeter [9] who noted an increase in Ald in broilersexposed 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 broilersafter exposure to elevated temperatures (42-45 °C)..
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A simultaneous increase of Ald and ACTH isserious evidence of physiological stress in chickens,especially in old age [22, 23]. These two hormonesintervene in perfect synergy. Their increase causedby HT was presumably followed by a succession ofphysiological changes. These physiological changeshad allowed the animal to adjust its metabolism toresist and/or adapt to this environmental factorthat high heat. Among these changes, some aspectshave already been mentioned by Attou et al. [4]Moreover, a decrease of growth in broiler afteradministration of ACTH or exposure to heat wasreported by Thaxton et al. [32], Puvadolpirod &Thaxton [22] and Lin et al. [19]. Also, a disturbancefollowed by a decrease in FI was observed byZachariasen [39] in chicks treated with ACTH. Thisdecrease of FI was also followed by increasedconsumption of water (polydipsia) and polyuriaduring physiological stress. These results couldprobably explain the decrease in the FI of HTbroilers and their behavior to cluster around thewaterers during the growing and finishing phases.According Tankson et al. [31], broilersplaced in a hot environment (24-34 °C) and treatedwith ACTH showed a decrease in their BW andmuscle protein content of carcass. Remember thatAttou et al. [4] had also found a decrease in BWbroilers reared in 37 °C. This justifies that combinedeffect of heat and ACTH could cause physiologicalstress in the broilers. This physiological stressgenerated by the heat could modify other metabolicactivities directly or indirectly linked to these twohormones.Probably, the increase Ald in blood mightallow maintaining a balance between water andminerals during heat stress. This could help broilersto retain Na+ in the body [17] and limit intestinalabsorption of this mineral [26]. So in the heat,broilers were confronted with a dual stress, one ofthe higher temperature and the other to a fightagainst dehydration. During hot weather, theincrease in Ald would be effective for the poultry formaintaining the balance of salt and water.In conclusion, it seems that the hypothesisof the influence of intense heat on the mainhormones was found. Indeed, chronic andcontinuous exposure of broilers to the HT hadcaused significant changes on the T3, T4, Ald andACTH. Obviously, the element that triggered thehormonal and physiological changes was thechronic high heat. In these extreme thermalconditions broilers were able to adapt and resistthrough aldosterone and ACTH. Hormonal changescaused by HT persist until a late age of the animals.This indicates that broilers still needed Ald to facetwo problems: Resist the heat and drink enoughwater to dissipate this heat.
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The present study was performed as a survey on prevalence, species composition ofscabies and seasonal mange dynamic in cross-sectional study (80 sheep flocks and1731 animals) and livestock markets (992 herds and 10028 animals) in Guelma areaat the northeastern Algeria. Out of the cross-sectional study, 25% of herds and10.45% animals were infested with one or more scabies species. Sarcoptes wassignificantly more common than Psoroptes in examined herds (70 % and 30%respectively, P< 0.001) and animals (68% and 32% respectively, P<0.001). Bothmange 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 winterand 15.52% in the autumn. Results of the livestock markets survey supported resultsof our cross-sectional study. The two localities Heliopolis and Medjaz had the highestprevalence 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 occurrenceof high prevalence of mange mites in sheep of the study area. Animal owners andveterinarians should jointly implement an effective plan against this pathology tolimit their healthy and economic disasters.
1. IntroductionWith a sheep population of more than 28million heads, Algeria ranks fifth in the world forsheep meat production [1]. The ovine herd inAlgeria, due to its extensive type of farming,especially in the northern regions, faces numerousfood and/or pathological problems that do notallow it to achieve adequate productionperformances. Parasitoses constitute a seriousproblem that leads to decreased lamb growth,degrading the fatness of adult animals, reducinglongevity and prolificacy of ewes [2,3].Nevertheless, the situation of parasitic diseases insheep is little known in Algeria. The onlypathologies that have been the subject of in-depthstudies hepatic and rumen flukes [4,5] andstrongylosis [6]. The sheep mange disease remainedby far the most frequently encountered [7]. Thedistribution of these microscopic mites on animalsvaries seasonally. As the infestation is quiescent inreservoir locations such as the armpits, groin,infraorbital fossa and ear canal during the spring,summer and early autumn [8], the most epidemics

occur during the cold months [7,9]. Although, thesemites are active on the surface or in the keratinizedlayer of the epidermis and cause direct damage tothe skin [10], they also cause indirect economiclosses by decreasing reproductive and productionperformance [11]. Similarly, a high mortality ratecan reach up to 60% of the animals [12]. Finally,sheep mange is of social importance becausehumans 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, alonger cycle of 10 to 26 days has been reported bysome authors [14, 15]. This duration may varywhen different external parameters increase ordecrease the parasite metabolism. Similarly, thesurvival of sarcoptes outside the host varies withtemperature and humidity conditions and can rangefrom a few days to three weeks [11]. This mangeinfestation is easily identifiable by observing theflock. Its contagion is high, which leads to its rapidspread within a herd and results in intense itchingwhich makes the animals restless and nervous. Thelesions begin on the back, the withers, then gain the
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sides and chest sides. Looking more closely, weobserve the presence of yellowish crusts and smallvesicles called mange. The integrated struggleagainst this parasitism in association with otherdominant parasitic diseases such as estrose andfasciolosis in a particular bioclimatic andtopography conditions at the north of Algeria hadbeen subjected to a relevant study [9]. However,information on the prevalence and risk factors formange infestations needs to be studied in detail inorder to effectively apply these control measures.Therefore, this study was conducted to estimate theprevalence of sheep mange using two surveys, thefirst one at the sheep herds and the second one atthe sheep market at the northeastern Algeria.
2. Materials and methods2.1. The study areaThe present study was conducted in Guelma area atthe following localities: Roknia, Bouati, Ouled AliHammem, Heliopolis, El Fedjouj, Medjaz Amar,Hammem Debagh and Ain Hessainia (Figure 1). Thisregion It is located at the extreme north-east ofAlgeria, at 36 ° 27'58 "North Latitude and 7 ° 26'2"East Longitude. Topographically, Guelma is an areaof the average altitude of 256 meters above sealevel and average annual rainfall of 647 mm with amean temperature of 21 ° C [16]. The relief of thisarea is broken down into mountains (37.82%),plains (27.22%), hills and foothills (26.29%) andothers (8.67%). The total land used for agricultureis 42 499 430 (ha) which is about 17.8% of the totalarea. The area used for grazing constitutes 77.5% ofthe total area [16]. The total human population isestimated at 506,007 inhabitants [16]. Livestocknumbers in the region are represented by 88,300cattle, 45,300 sheep, 60,500 goats and 1980 horses.So, this locality is ranked 20th in the countryaccording to the number of small ruminants.2.2. Study animals and designThis study was conducted on two aspects.The cross-sectional study was performed in 80sheep farms and a total of 1731 sheep of localbreeds belonging to search the presence of differentmange forms. The study animals and herds wereselected by systematic random sampling techniquein the respective areas. Sampling was done betweenaugust 2015 and may 2016 in a single month byseason, namely January for winter (20 herds and466 animals), May for spring (20 herds and 425animals), November for fall (20 herds and 415animals) and August for the summer (20 herds and425 animals).  In the second part, the investigationon the prevalence of sheep mange was carried outmonthly between october 2015 and september2016 at the livestock market of Guelma. Total of 992herds, whose 10028 sheep were inspected. The

sample size was determined according to Thrusfield(2005) with 95% confidence interval and 5%absolute precision [17]. In the case of the livestockmarket study, the expected prevalence rate of sheepmange was 4.85% [4]. The sample size requiredwas 707. In fact, a total of 10028 sheep wereselected from the target population which is largelyrepresentative. However, due to lake of studies onthe relative prevalence of sheep mange in the farmsof the study region, so the expected prevalence ratewas taken as 50% and the sample size requiredwere 384. Thus, to increase precision and to getmore accurate, the sample size was taken as 1731sheep.2.3. Animal examination and sample collectionDuring the flock inspection, we look foranimals with skin lesions such as crusts, alopeciaand clinical signs of itching. Samples for laboratorytests were collected from suspected mange cases aswell as form the apparently healthy animals. Thedetection of sarcoptes was carried out following thetechnique described by Euzéby et al., (1981) [18].2.4. Statistical analysisThe affected herds rate by was expressed asa percentage. The numerator includes the numberof farms with at least one mangy animal; thedenominator represents the total number ofexamined herds. Similarly, the prevalence ofaffected animals is calculated as percentage. Thenumerator includes the number of animals withclinical signs of mange which are confirmed by thedetection by laboratory examination; thedenominator represents the total number ofexamined animals. The comparison between thefrequency of sarcoptic and psoroptic mange, as wellas the study of the frequency association betweenmange cases and the potential risk factors (season,animal origin) were analyzed using Chi-square Test.
3. Results and discussion3.1. Cross-sectional study at sheep farms3.1.1. General prevalence of mangy animals and
herds The present study showed a total rate ofinfection by different species of mange in theexamined herds and animals were about 25%(20/80) and 10.45% (181/1731) (Fig. 1). Ourresults are similar to those reported by Demissie etal. (2000) [12]. However, they were lower than therates recorded by Athamna et al. (2014) in at theextreme northeastern of Algeria and Salifou et al.,(2013) at the West Africa (4, 19). Also, our resultsare 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 ofinfested sheep ranged between 0.95% à 2.8% [20-
22]. The difference in percentage mange diseasebetween the present study and the other describedone may be related to the difference in the strain ofanimals, sample size, immune state, as well as theatmospheric temperature difference between thestudy areas.

Fig. 1: Frequency and prevalence of infested herds (left)sheep (right) by mange.3.1.2. Prevalence of different mange typesThe sarcoptic mangy herds represent asignificantly higher rate when they are compared tothose with psoroptic mange (70% vs. 30%respectively, P <0.001) (Table1). Similarly, theprevalence of these two pathologies in the studiedanimals showed that the sarcoptic mange wassignificantly more common than psoroptic mange(68 vs. 32% respectively, P <0.001) (Table. 1). Ourresults corroborate those reported in Algeria byAthamna (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 insecond position and chorioptic mange was totallyabsent. This last one if it exists, it occurs onlysporadically [23]. The high frequency of herds andanimals affected by sarcoptic mange is related tothe highly contagious nature of Sarcoptes scabiei
[12]. However, it should be noted that psoropticmange remains the most common form of sheepmange 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 bydifferent types of mange

Herds (n=80) Sheep(n=1731) χ2 Sig.
Mange forms Sarcoptic 14 (70%) 123 (68%) ***Psoroptic 6 (30%) 58 (32%)Mangy herds/sheep 20 (25%) 181(10.45%)***: P<0.001

3.1.3. Effect of the seasonThe Fig. 2 illustrates the seasonalprevalence of mange in herds and animals. Thepresent study showed a significant seasonal effecton mangy herds and animals (P <0.001). Bothsarcoptic and psoroptic mange forms werecompletely absent in examined sheep flocks duringthe summer and the spring. According to (36, 37), alatent phase of disease in healthy flocks oftenconfirmed at summer season. During the autumnand the winter seasons, the affected sheep herdsrate was 45% (9/20) and 55% (11/20, respectively.As for the prevalence of mangy animals, it wasespecially high during the winter 25.1% (117/466)compared to the autumn 15.52% (64/415) (Fig. 3).

Fig. 2: Seasonal prevalence of mangy herds and sheepThese observations are consistent with thebiological peculiarities of mites, which have lessresistance during the summer months due to theirsensitivity to dehydration [12, 38, 39]. In Morocco,Mouelhi (1977) and Dakkak and Ouhelli (1986) andin Saudi Arabia, Wasfi and Hashim (1986) alsoreport that sarcoptic mange is much more commonin autumn and winter than in other seasons [40, 41,
42]. At the study area, the sheep flocks are oftenmaintained in extensive livestock system. The dietaspects are often overlooked by breeders andanimals only have straw and occasionally littlebarley especially during the winter. So, the animalcan’t cover its maintenance and production needsor even withstand to various affections [43]. Thus,mange finds a favorable ground for its extension ondeficient animals [21, 22, 39]. Likewise, somefactors favoring the spread of mange, likeprecarious housing, defective hygiene,transhumance or concentration of sheep piled up inpoorly ventilated and dirty sheepfolds. In addition,large numbers of animals gathered at animalmarkets and the transboundary pass ofuncontrolled animals. Such conditions have provedfavorable to the transmission of the disease spot, asis the case reported by random animal collection asthat occurs in the Kingdom during the Hajj seasons
[20]. In addition, Sarcoptes mites rateinvolvement 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). Inthis fact, the frequency of sarcoptic mange herdsdecreased during the transition period fromautumn to winter, unlike to the pattern of changesof herds infested with psoroptic mange, whichincreased in the winter compared with autumn(P<0001).

Fig. 3: Seasonal prevalence of infested herds (left) andsheep (right) by different mange formsRegarding the seasonal changes of thedifferent mange forms in the studied sheep, thisresults also show that the frequency of the affectedanimals was significantly dependent on season (P<0.001). Thus, the prevalence of the animalssuffering from sarcoptic mange was higher duringthe autumn (13.49%) and the winter (18.45%)compared to those infested with psoroptic mange(1.93% and 6.65%, respectively).  Our studyshowed a contradictory point of view with Al-Ezzy
et al., (2015), that infestation with Psoroptes  ovis,
Chorioptes  ovis and Sarcoptes  scabiei was  notaffected  by  gender and  sea son [44].3.1.4. Effect of animal originIt should be remained that the study ofsheep mange incidence by regions can’t beperformed for the two seasons of spring andsummer because of the negative diagnosis of thispathology during these periods.

For the autumn and the winter, thefrequency of mangy animals according to the studyregions showed a significantly non-randomdistribution (P <0.01 and P <0.05). Indeed, the twolocalities Heliopolis and Medjaz had the highestprevalence of infested animals (24.52% and35.65%, respectively). However, the two localitiesHammam Ouled Ali and Fedjouj have the lowestfrequencies of infested animals (6.77% and 18.7%,respectively) (Fig. 4).The analysis of the results with respect tofrequency of the tow mange forms mange in thestudy area showed a significantly nonrandomdistribution in the different localities of Guelmadepartment (P <0,001) (Fig. 4). In fact, during theautumn, animals originating from Heliopolis are themost infested with Sarcoptes (24.52%), whereasanimals from the Hammam Ouled Ali locality are theonly ones infested with Psoroptes (6.67%). Duringthe winter season, animals from Ain Hessainia arethe most infested with sarcoptic mange (20.2%),although the animals from Medjaz Amar were themost prevalent for psoroptic mange (21.4%).This study sound to be the first to describethe prevalence of sheep mange in different localitiesof Guelma department. It appeared that scabdisease in sheep at the study area remains a trulyneglected infectious disease. This investigationcould serve as a tool for further studies of thisimportant and widespread parasitic disease.
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Fig. 4: Prevalence of different forms of sheep mangeduring the autumn (up) and the winter (down) indifferent localities of the study area3.2. Survey at the livestock marketThe table 2 showed the results of the investigationon mange infestation of animals and herds run intoGuelma’s livestock market.  The overall prevalenceof mangy sheep herds and animals was 11.4%(113/992) and 5.1% (509/10028), respectively.The patterns of monthly prevalence changes ofinfested flocks and sheep were generallytransposable. It was characterized by highprevalence of herd infestation between Decemberand March (28.4 to 30.7%) with slight decline inFebruary (17.8%). The herd infestation wasgenerally low for October, November, April and May(3.3 to 7.6%) and was completely nil between Juneand September. The monthly evolution of thefrequency of sick animals displayed a clearlyincrease from October (1.2%) reaching a maximumin February (15.8%) and then decreasedprogressively until a complete disappearance of thedisease between June and September. It should benoted that during the February, the rate of affectedfarms decreased while a peak prevalence of infestedanimals was observed.
Table. 2: Monthly evolution of frequencies and rates offarms and animals suffering from mange according to thesurvey undertaken at the livestock market.
Months Examinedherds Affectedherds Affectedherds (%) Examinedanimals Affectedanimals Affectedanimals (%)Oct 61 2 3,3 669 8 1,2Nov 69 4 5,8 554 19 3,4Dec 70 21 30,0 714 28 3,9Jan 95 27 28,4 1102 82 7,4Feb 107 19 17,8 1103 174 15,8Mar 101 31 30,7 998 115 11,5Apr 92 7 7,6 751 61 8,1May 57 2 3,5 643 22 3,4Jun 85 0 0,0 759 0 0,0Jul 81 0 0,0 951 0 0,0Agu 99 0 0,0 859 0 0,0Sep 75 0 0,0 925 0 0,0Total/mean 992 113 11,4 10028 509 5,1
The recorded rate of sheep herds infestation atGuelma’s livestock market was lower than thosereported by Athamna et al., (2014) in a neighboringdepartment at the north eastern of Algeria and atthe West Africa (Salifou et al., 2013) [7, 19]. Thishigh sheep flock contamination would be due to thelack of organized and sustained prevention action.However, rates as low as ours were reported inGreece and Sudan [45, 46]. The disease would bevery rare in Spain and Italy [47, 48], evennonexistent in Belgium [49]. Regarding theprevalence of the disease in the animals presentedat the livestock market (5.1%), it is lower than thatobserved in El-Tarf region [7], and in somecountries such as: 58.8% in Senegal [50] and 23 to28% in Nigeria [51].

4. ConclusionThis study demonstrated the occurrenceand medium prevalence of sheep mange inbioclimatic conditions of Guelma area at thenortheastern of Algeria when compared to previousreports of this disease in Algerian humidagroecological zone.  Tow mange mites genera wereidentified; Sarcoptes and Psoroptes withpredominance of sarcoptic infestation. Thisparasitic affection occurs seasonally with morecases during wet season and a total absence duringthe dry season. So, an associated effort betweenanimal owners and veterinarians should consider awell-reasoned integrating control of the externaland internal parasites (particularly fascioliasis andestrosis) coordinated to public awareness about theeconomic importance and rigorous treatments ofthis disease.
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The objective of this study is to evaluate the physico-chemical and bacteriologicalquality of water from some watering sources of dairy cattle in the wetlands of ElTarf. 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. Thestudy implies physico-chemical and bacteriological analyzes of various parametersrelated to the control of water quality in dairy farms. The results obtained haveshown that the water has a satisfactory quality in terms of pH, temperature, salinityand can be considered as eligible and does not pose any threat for ruminant’sconsumption. However, nitrite concentrations exceed the drinking water standardsrecommended for dairy cattle. The bacteriological quality of the waters is poor andreveals groundwater table contamination by nearby pollutions (agricultural land,cattle breeding, existence of septic tanks), which presents a real threat to dairycattle
1. IntroductionWater quality has been a topic for manyyears, covering many aspects, such as theenvironment, human health and breeding. Water isone of the essentials of biological life, not only itis avital nutrient, but also it participates in many basicphysiological functions such as digestion,absorption, thermoregulation, waste disposal andOthers [1]. Its availability and quality are keyparameters in the health and livestock production
[2]. Multiple qualitative parameters, such as pH,salinity, odor, etc, can have an impact on the taste ofthe water. A decline in livestock food consumptiondue to poor water quality can have a negativeimpact on the performance [3]. All surface orground raw water, holds  microorganisms.The main health risk of drinking water isprobably the microbiological contamination, but thetotal count, which represents an estimate of thetotal number of bacteria contained in water, is notsufficient to assess the threat, all depends on Thenature of germs [4].

The objective of our contribution is todefine the quality via the physico-chemical andbacteriological composition of the main sourcesused for dairy cattle watering in the town ofBoutheldja and El Tarf in order to assessopportunities and risks associated with the use ofsuch sources.
2. Materials and methods2.1. The study areaThe study was conducted in a dairy pool inthe area of El Tarf, which is located to the northeastof Algeria (8 ° 11 'longitude and 36 ° 47' latitude).Climatically speaking, the region is located in thebioclimatic stage in sub-humid to warm-dampclimatic zone, with mild winters and drysummers. Climatic surveys over the last 10 yearsindicate an average annual rainfall of 800 to 1200mm, characterized by a great intra-annualirregularity. Monthly precipitation varies between amaximum in December and January (134.34mm
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and 136.42 mm respectively) and a minimum in Julyand August (3.97mm and 13.34mm). The averageannual temperature is 19.24 ° C with a maximum inAugust (27.35 °C) and a minimum in January (12.96°C) [5] et [6].
2.2. The choice of breeders and sampling frequencyThis contribution is part of a researchproject on the supply of water from wateringsources of dairy cattle in the wetlands of El Tarf.This program aims to identify sources of high healthanimal risk in order to plan a sensible and targetedprogram for water quality prevention and control.Among the most responsive breeders who haveagreed to cooperate with us in the town of El Tarfand Boutheldja, we have selected different wateringsources such us: well, source, wadi, public drinkingwater supplies and borehole water.Three selected breeders were visited fordairy cattle watering withdrawal from January untilJune 2016 with a weekly frequency that to say  24samples per station. This period coincides with themost important phase of milk yield in lactating cows(peak lactation). The samples taken from the sevenselected different watering sources: two wells, onenatural source, one public drinking water supplie,one wadi and two boreholes. The samples weretaken in sterile glass bottles of 500mL, which areimmersed immediately after opening in the waterpoint, the water is taken to a depth of 30cm belowthe surface by smoothing a volume of air about1/10 of the vial volume; thereafter, the vials arefilled without leaving any air bubbles.Temperature, pH and salinity weremeasured in situ at each sampling using a multiparameter water quality analyzer. The pollutionparameters were analyzed at the laboratoryaccording to the analytical methods recommendedby [7]. The microbiological parameters analyzed inthis contribution are: total coliforms;Thermotolerant coliforms; Escherichia coli andfaecal streptococci, the latter were analyzed in thelaboratory followingthe analytical protocol of [7].2.3. Statistical analysisThe results are presented on average ±standard deviation (SD), all the obtained results ofthe water quality were subjected to onewayanalysis of variance (ANOVA) with the SAS systemfor generalized linear model (15) at thep <0.05levelof statistical significance. The Student-NewmanKeuls test (SAS) (15) made it possible toseek homogeneous groups of averages.
3. Results and discussion

The turbidity of the water sources analyzed is nothight; the waters are generally colorless or slightlycolored except for the two wells and El Kebir wadiwhere the waters are turbid. Vegetation cover isone of the factors capable of increasing the turbidity
[8]. This turbidity would then be partly organic andmay lead to a significant increase in chlorine dosesduring water treatment [8].The pH depends on the origin of the water, thegeological nature of the substrate and thewatershed crossed [9]. This parameter can havemore significant impacts on animals. In ruminants,consumption of water with a pH less than 5.5 isassociated with metabolic acidosis, whereasalkaline water with a pH above 8.5 may be thesource of an increased risk of metabolic alkalosis
[1]. Nevertheless, observed values indicate that thepH of all analyzed sources is neutral and thereforeremains within drinking water standards for dairycattle, except for the second well where the trend isalkaline. These values could be explained by theshallow depths of the wells and the geologicalcharacteristics of the terrain [10].Conductivity is proportional to the amountof dissolved ionizable salts and is a good indicationof mineralization of the water. The measured rangefrom 130.4±4.8 μS/cm to 2515±35μS/cm. Thisreveals a significant variation between wateringsources with strong mineralization associated withhigh salinity for certain points (borehole 2 and Well2). Nevertheless, our results can be consideredacceptable from conductivity and salinity points ofview. Moreover, the analyzed waters are too hard,for all the points analyzed.Analysis of the variance shows highlysignificant differences (p <0.001) in terms of pH,turbidity, conductivity, salinity and hardness in thedifferent analyzed sources, however, a significantdifference (p=0.023) is found in the sampling pointsin terms of temperature.The results of the nitrate analyzes showthat their contents range from 1.5 ± 0.2 mg /l to15.23 ± 2.3 mg / l during this study period withhighly significant differences (p <0.001). All storedvalues do not exceed the recommended standardsof 50mg /l. The quantities of nitrates in well watercan vary abruptly, and depend on many climatic,environmental and agricultural factors; theseresults are consistent with those found by [11].On the basis of the results achieved, nitriteconcentrations show highly significant differenceswith values ranging from 0.01 ± 0.006 mg / l to 3.83± 0.8 mg / l for the second well water. However, theconcentration of this element remains highcompared to the standard of 0.1 mg / l and this for asignificant number of our sampling points, whichforetells an anthropogenic pollution.A high nitrite content in ground and surfacewater is often associated with excessive use ofnitrogen fertilizers, excessive manure application,runoff from livestock collecting areas. It often
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happens that water sources close livestock farmscontain high levels of nitrite. Generally, highconcentrations of nitrite are found only when thesource is polluted with organic waste and very lowoxygen levels [12]. For phosphorus, all recordedvalues do not exceed standards (p =0.637), theseresults are consistent with those found by [11].Excess sulphates and chlorides causecorrosion but also give an unpleasant taste to waterwith a risk of under-consumption and can causediarrhea [13]. According to the results of thesamples analyzed, the concentrations of sulfate ionsrange from 82.92±31.5 mg / l to 188.3±40.2 mg / l.These values remain below the OMS value (VG =

500mg/l) of the water quality standards forlivestock watering and do not constitute anydanger. A similar result was observed for chloridesexcept for the second well and the second boreholewhere concentrations exceed internationalrecommendations by 400mg / l. The analysis ofvariance shows very significant differences(p=0.003) for sulphates and highly significant forchloride between sampling points.

Table. 1: Results of physicochemical watering parameters
Parameters Turbidity(UNT) pH Conductivity(μS/cm) Salinity Temperature(°C) Hardness(°F )Source 14,09b±6,5 7,08c±0,02 271,66f±43,4 0,1c 16,8a ±3,1 83,3d ±20,8Well 1 51,26a±14,4 7,09c±0,05 574,66c±39,6 0,3c 19,7a ±2,1 143,3c ±5,7Well 2 79,6a±8,6 8,1a±0,1 1430,6b ±60,4 1,17b±0,2 15,43a ±0,3 854,8a ±47,2PublicDrinkingSupplie 15,33b±5,8 7,72b±0,15 390,66e±20 0,1c 18,03a ±0,6 116,7cd ±5,4Wadi 57,23a±36,2 7,07c±0,07 511d±27,22 0,23c ±0,05 19,06a ±3,05 193,3b ±11,5Borehole 1 2,47b±2,07 7,01c±0,04 130,43g±4,8 0,1c 17,6a ±1,34 31,6e±2,8Borehole 2 5,33b±2,08 7,99a±0,17 2515a±35 1,6a±0,05 15,43a ±0,3 847,3a ±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 waterParameters Nitrates(mg/L) Nitrites(mg/L) Phosphorus(mg/L) Sulphates(mg/L) Chloride (mg/L)Source 1 5,16c±2,5 0,01d±0,006 0,17a±0,03 97,59b±25,9 56,8c±7,1Well 1 1,5d±0,2 0,89c±0,1 0,10a±0,13 82,92b±31,5 125c ±4,8Well 2 15,23a±2,3 3,83a±0,8 0,22a±0,05 102,88b±27,6 749,3b±51Public Drinking Supplie 1 2,88cd±1,3 0,07d±0,03 0,13a±0,05 119,9b±16,73 58,9c±4,6Wadi 10,10b±0,9 2,03b±0,05 0,37a±0,4 99,78b±3,52 82,8c±8, 2Borehole 1 1,67d±0,2 1,63bc±0,4 0,27a±0,12 98,07b±11,26 45c±14,8Borehole 2 13,4a±1,1 1,40bc±0,2 0,23a±0,03 188,3a±40,2 1131a±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(UFC/100ml) CF(UFC/100ml) SF(UFC/100ml) E.coli(UFC/100ml)Source 1 12c±8,2 16c±4 0c 0cwell 1 220b±208,1 150b±30 2b±1 0cwell 2 840a±160 476,67a±68,07 100a±10 10,33a±2,5Public Drinking Supplie1 20c±17,3 2d±2 0c 0cOued 216,7b±76,4 100b±30 103,3a±6,66 4,33a±2,5Borehole 1 17,3c±15,1 21c±5,29 0c 0cBorehole 2 7d±6,1 26c±7,21 1,33b±0,58 0cP 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 ofruminant wateringis based on the concept of germsknown as indicators of fecal contamination [14].The more there is fecal bacteria in the water, the

greater the risk of the presence of pathogensorganisms is real [4].Table 3 shows that the second wells as the mostcontaminated 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 inthe second drilling. Nevertheless, the second well ischaracterized by the most important bacteriologicalloads, and this for all the bacteria. However, theresults of E. coli reveal an absence of this bacteriumin all the points except the waters of wadiofkebirand the second well. Analysis of the variance showshighly significant differences (p = 0.000) in thebacterial load of the studied sources. The highbacteriological contamination of the watersanalyzed could be due to: poor protection of wells(open pits). Moreover, the waters of the study areahave a high fecal contamination, which is in linewith those found by [15] for the Marrakech aquifer.The surface watersladen with microorganisms seepthrough the soil into groundwatertable withouthaving hadan efficient filtration, and causes manydifferentpoint sources of pollution. [16,17] alsomentioned that water from undergroundreservoiris all the more vulnerable as the top oftheunderground water table is close to the surface ofthe ground, that the landabove aquifers ispermeable and surface sources of pollutionareimportant. In addition, shallow aquifers, withaccessvia wells, appear to be highly contaminatedwith organic materials of human and animal origin
4. ConclusionThis study reveals that the waters of the sourcesanalyzed are highly mineralized, characterized byhigh salinity and high hardness; with detected nitricpollution. In addition, bacteriological analysis showsthat the majority of our sources are highlycontaminated with at least two bacteria, hence; themajority of the sources studied are unfit for dairycattle consumption.
References:[1] Olkowski AA. (2009). Livestock Water Quality: A FieldGuide for Cattle, Horses, Poultry and Swine, 185pp.[2] Houd K., Slimani A. (2014). Characterization of thephysico-chemical quality of ruminant water in thesemi-arid zone of Oum El Bouaghi, Northeast Algeria.LivestockResearch for Rural Development.vol 26, N 2,PubN 25.[3] Weeth H J. (2001). Tolerance of growing cattle forsulfate-water. Journal of Animal Science. Vol. 34, pp,256-260.[4] Chevet B. (2000). Water quality: an indispensable linkin dairy farming; Technical Office for Dairy Promotion.ELNOR.pp 1-5.[5] Mebirouk-Boudechiche L., Boudechiche L., MaatallahS., Chemmam M., Menasri G. (2011). Feeding behaviorof local breed cows on northeastern Algerianmeadows ", Fourrages, vol. 205 pp. 53-59.[6] Chaker-Houd K., Mebirouk-Boudechiche L., MaatallahS., El-Hamza T. (2017). Food value of naturalpopulations of Sulla coronaria L. from northeasternAlgeria. Fourrages, 232 : 347-352.
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Le cheval, reste sans aucun doute, l’une des plus belles conquêtes de l’homme. Sonstatut d’animal prestigieux et d’une rare beauté font de lui une espèce qu’il fautentourer de tous les soins.A ce propos ce travail s’inscrit dans cette optique afin demettre à la disposition des vétérinaires cliniciens des valeurs usuelles qui pourrontservir dans le dépistage de désordres avant tout installation de pathologies cliniques.Ce travail étudie une série de paramètres hématologiques (GR, Hb, Ht, VGM, CCMH,TGMH, GB, %Neu, %Eos, %Baso, %Lym et %Mono) et ioniques (Na, K, Cl, Ca, Mg etP), puis analyse l’effet de l’âge sur ces paramètres étudiés. Dans l’ensemble, toutesles valeurs sont dans les normes physiologiques, excepté le chlore et le magnésiumqui sont situés dans les limites maximales des fourchettes, ainsi que le sodium qui aun intervalle légèrement plus étendu. L’âge a montré une influence sur les globulesblancs, le calcium et le phosphore qui diffèrent significativement entre jeunes etadultes.
1. IntroductionLe cheval, qui est une espèce noble occupeun statut de prestige, et Les pouvoirs publics aucours de ces dernières années ont décidé deréhabiliter cette espèce animale parl’encouragement des producteurs de chevaux audéveloppement de la production équine en généralet du cheval barbe et arabe en particulier. Depuisquelques années, un intérêt de plus en pluscroissant pour les sports équestres a contribué à cesouci de redonner au cheval son lustre d’antan. Ilfaut aussi reconnaitre que si le cheval et surtout lebarbe est aujourd'hui à nouveau l'objet de soins,cela est probablement dû aussi au fait que dansnotre vaste pays la motorisation reste incomplète(région montagneuse sans accès routier). D’autrepart ; le cheval est un bien ancestral et il est difficilede s’en débarrasser vu sa symboliqueessentiellement dans le milieu rural. Sur le plansanitaire, rares sont les travaux de recherches quiont été engagés sur cette espèce animale mis à partles quelques études ponctuelles réalisées ici, et làbeaucoup plus dans le but d’un travail de thèse quedans un souci de contribution effective à l’essor del’espèce. De ce fait, pratiquement tout reste à faire à

commencer par l’établissement des standard deraces hautement confirmées par les techniquesaujourd’hui très élaborées telles que la biologiemoléculaire jusqu’à connaitre les pathologiesdominantes, et les problèmes qui entraventsérieusement le développement du cheval enAlgérie. A ce propos, nos vétérinaires praticiens nedisposent mêmes pas de valeurs usuellesconcernant les races équines autochtones.Dans le domaine médical vétérinaire, lecheval a fait l’objet de nombreux travaux antérieursmais très peu d’entre eux ont été publiés. Surcertains aspects physiologiques comme les donnéeshématologiques du cheval rares sont les études quiont traité de la question. Pour cela nous avons jugéutile d’aborder ce sujet, le but étant de mettre à ladisposition des vétérinaires praticiens travaillantsur l’espèce équine, des valeurs usuelles en ce quiconcerne les valeurs hématologiques et des valeursde l’ionogramme, afin de permettre à ces deniers depouvoir dépister tout désordre avant que nes’installent les signes cliniques. Notre travailconsistera à traiter un effectif hétérogène de 125chevaux à travers tout le territoire national sansdistinction d’âge, de race, de sexe ou de mode
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d’utilisation. Une étude comparative sera menée entenant compte du facteur de l’âge.
2. Matériels et méthodes2.1. Echantillonnage des animauxNos prélèvements ont été réalisés, sur 125chevaux au niveau de 3 wilayas (Constantine, Sétifet Tiaret) et ont concerné des animaux exploitésdifféremment (sauts d’obstacles, endurance etreproduction), sans distinction d’âge, de race et desexe dans le but d’avoir des valeurs moyennesusuelles. Pour l’étude de l’influence de l’âge, et afind’éviter des risques d’erreurs au niveau de l’analysestatistique, les animaux mis en comparaison ont étésélectionnés de telle sorte que l’âge soit le seulélément de variation (les animaux comparés sonttous de la même écurie « jumentrie de Tiaret », etdans les différentes classes d’âge, il y a presqueautant de males que de femelles et sont tous de lamême race). Quatre-vingt (80) ont été répartis ensept classes d’âge allant de moins d’un an à plus de15 ans (moins d’1 an, de 1 à 2 ans, de 2 à 3 ans, de 3à 4 ans, de 4 à 8 ans, de 8 à 15 ans et de plus de 15ans).2.2. Techniques de prélèvementCinq millilitres de sang ont été prélevès auniveau de la veine jugulaire à l’aide d’une seringuestérile puis immédiatement repartis entre 2 tubes àessais. Un tube à EDTA (Ethyl Diamine TétraAcétate) pour l’analyse hématologique et un tubehépariné (Héparinate de Litium) pour le dosage desions (Na, K, Cl, Ca, Mg et P). Le sang prélevé est agitéimmédiatement par retournements lents afin depermettre le mélange homogène du sang avec lesanticoagulants. Ces échantillons sont envoyés lejour même au laboratoire d’analyses.2.3. Transport et conservationLes prélèvements ont été transportés dansdes conditions isothermes (+4°C) jusqu’à leurarrivée au laboratoire d’analyses où ils ont ététraités dans des délais très courts n’excédant jamaisquelques heures.2.4. Méthodes d’analyses2.4.1 Analyses cytologiquesLes paramètres suivants  ont été réalisés :nombre de globules rouges (GR), nombre deglobules blancs (GB), taux d’hémoglobine (Hb), tauxd’hématocrite (Ht), volume globulaire moyen(VGM), concentration corpusculaire moyenne enhémoglobine (CCMH) et teneur globulaire moyenne

en hémoglobine (TGMH),. Ces analyses ont été faitespar automate (mindray BC-3000 Plus). La formuleleucocytaire (pourcentages des différentspolynucléaires et mononucléaires) a été établie surla base de l’observation de frottis sanguins.2.4.2 Analyses ioniquesPour ce qui est de l’ionogramme, le tubehépariné a été centrifugé, le plasma séparé du culotet récupéré dans des tubes Eppendorf de 2mlenviron, puis expédié immédiatement aulaboratoire. Les ions ont été traités par méthodessemi-automatiques, par potentiomètrie (sodium,potassium et chlore) à l’aide de l’appareil (EX-DJokoh ELECTROLYTE ANALYZER, Japon) ; Et parspectrophotométrie ou colorimétrie (calcium,magnésium et phosphore) à l’aide de l’appareil(KENZA MAX BioChemis Try, France).2.4.2 Analyses statistiques des donnéesPour nos différentes analyses statistiques,nous avons utilisé le logiciel XLSTAT- Pro 2015®,accessible librement sur le web. Dans ce travail,l’analyse statistique concerne tous les paramètresretenus dans l’étude et il est recherché d’éventuellesvariations pour chaque paramètre en fonction del’âge. En raison du grand nombre de test decorrélations à envisager, nous avons opté pourl’utilisation d’une ACP (Analyse en Composantesprincipales). Cette analyse, n’est pas un teststatistique mais est nécessaire au préalable devantun trop grand nombre de tests. Elle permet uneanalyse qualitative qui renseigne sur le ou lesparamètres les plus « parlants » ou « discriminants». En d’autres termes, pour le facteur de l’âge,l’analyse permet par des calculs complexes etdonner le ou les paramètres pour lequel le nombred’individus différents est le plus nombreux.A ce moment uniquement, seuls cesparamètres discriminants peuvent faire l’objetd’une analyse de la variance (ANOVA). L’analyse dela variance est un test statistique utilisé pour desdonnées paramétriques sur des échantillonsindépendants. Le calcul de la valeur de Fischerpermet de reporter cette dernière sur la table deFischer et de définir le niveau de signification.
3. RésultatsLe Tableau 1, rapporte les valeurssanguines usuelles (hématologiques et ioniques)chez les 125 chevaux prélevés au niveau des troisrégions
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Tableau 1 : Valeurs hématologiques et ioniquesmoyennes globales de tous les chevaux prélevés (125chevaux).
Paramètres Unités Moyenne ±

Ecart type Min Max

Paramètres hématologiquesGR 106/mm3 7,02 ± 1,28 2,58 11,12GB 103/mm3 7,83 ± 3,51 3,2 20,6Hb g/dL 13,08 ± 2,3 5,8 21,2Ht % 34,32 ± 6,19 12,9 55,6
Indices érythrocytairesVGM µm3 48,96 ± 3,21 37,2 55,9CCMH g/dL 38,24 ± 1,89 33,4 45,0TGMH Pg 18,68 ± 1,1 15,1 22,5
Formules leucocytairesVal % Neu % 52,14 ± 8,31 29 71Val abs Neu ¢/mm3 4042,7 ±1835,67 1664 12240Val % Eos % 3,98 ± 2,9 0 13Val abs Eos ¢/mm3 331,69 ±342,4 0 2424Val % Baso % 2,04 ± 2,15 0 10Val abs Baso ¢/mm3 163,1 ±200,47 0 12240Val % Lym % 37,89 ± 9,74 20 69Val abs Lym ¢/mm3 2979,08 ±1541,78 720 9384Val % Mono % 3,94 ± 2,85 0 11Val abs Mono ¢/mm3 312,21 ±297,12 0 2060

IonsNa mmol/L 135,5 ± 7,07 121,4 193,9K mmol/L 4,12 ± 1,51 2,2 1,51Cl mmol/L 104,79 ±6,65 90,9 158,2Ca mg/L 102,09 ±11,1 76 137Mg mg/L 22,62 ± 2,99 14 30,3P mg/L 39,22 ±13,66 17,3 78Val abs : valeurs absolues, ¢ : cellules, Abs : Absolue, % :pourcentage, Neu : neutrophiles, Eos : éosinophiles, Ba :basophiles, Lym : lymphocytes, Mono : monocytes.Une ANOVA a été réalisée pour ces deuxparamètres et a donné les résultats suivants
Tableau 2 : Résultats statistiques de l’ANOVA sur les GBet l’Ht en fonction de l’âge.

Paramètres

Degré
de

liberté
(DDL)

Valeur
de

Fischer
(F)

Probabilité
au seuil de

(%)

Niveau de
significationGlobulesblancs 6 3,788 0,002 SHématocrite 6 0,485 0,818 NSS : significatif.              NS : non significatifParmi les paramètres ioniques, et suite auxtests ACP, il semble que les variations les plus« parlantes » sont les ions phosphore, calcium etpotassium.L’ANOVA réalisée pour ces trois paramètresa donné les résultats suivants

Tableau 3 : résultats statistiques de l’ANOVA pour lesions P, Ca et K en fonction de l’âge.
Paramètres

Degré
de

liberté
(DDL)

Valeur
de

Fischer
(F)

Probabilité
au seuil de

(%)

Niveau de
significationPhosphore 6 52,983 < à 0,0001 SCalcium 6 6,331 < à 0,0001 SPotassium 6 0,641 0,697 NSS : significatif.              NS : non significatif

4. DiscussionD’après les résultats obtenus, les valeursdes GR sont dans la fourchette physiologique, (7,02± 1,28 x 106/mm3). Il n’y a aucune variationsignificative de ce paramètre en fonction de l’âge.Contrairement à [1] et [2], ces auteurs ont rapportéque ce paramètre est influencé par l’âge et la race.Concernant les GB, nos valeurs concordent aveccelles de références bibliographiques (7,83 ± 3,51103/mm3).Les analyses statistiques révèlent que ceparamètre est significativement différent d’uneclasse à une autre. En effet, il est élevé chez lessujets âgés de 2 à 4 ans (de 9,43 ± 3,99 103/mm3 à12,77 ± 6,39 103/mm3), ainsi que chez ceux âgés deplus de 15 ans (9,70 ± 4,96 103/mm3). Pour lesautres classes les variations sont moins marquées.L’élévation leucocytaire chez les classes de 2 à 4ans, pourrait être expliquée par le développementde l’immunité cellulaire chez les jeunes.D’autre part ont relève la mêmeconstatation chez les chevaux très âgés.L’explication la plus plausible est l’effondrement del’immunité humorale et sa compensation par uneimmunité cellulaire chez ces vieux sujets.
[3] ont par ailleurs, mené une étude sur detrès jeunes poulains pur-sang en bonne santédepuis la naissance jusqu’à l’âge de 6 mois. Ils ontmontré que les intervalles sont plus petits, etfluctuent entre 5,8 et 9,8 103/mm3 sans qu’il y estune différence significative des GB entre lesdifférentes classes d’âges. En ce qui concernel’Hémoglobinémie, les valeurs obtenues sontglobalement dans les normes physiologiques (13,08± 2,3 g/dL). Comme les érythrocytes, il n’y a aucuneinfluence de l’âge sur ce paramètre. [1] a montréque ce paramètre est fortement dépendant del’effort physique et de l’entrainement, maiségalement de l’âge et de la race. Pour ce qui est del’hématocrite, les valeurs obtenues sont compatiblesavec celles trouvées dans les référencesbibliographiques (34,32 ± 6,19 %). [4], attribuentl’augmentation de l’hématocrite à une érythrocytoseou à une hémoconcentration suite à la transpiration; Contrairement à [5], qui associent l’entrainement àune baisse de l’hématocrite. Ceci est expliqué selon

[6] par la rétention d’eau dans le secteurplasmatique grâce aux mouvements d’eau, dans lebut de compenser les effets négatifs de ladéshydratation.
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Pour le VGM, la CCMH et la TGMH, et quisont respectivement de 48,96 ± 3,21 µm3, de 38,24 ±1,89 g/dL et de 18,68 ± 1,1 pg ; ces valeurs fluctuentdans les intervalles physiologiques, et concordentavec celles de [7]. Nous n’avons trouvé aucuneinfluence de l’âge sur ces trois paramètres. Al’inverse, [1] note que le VGM est influencé par l’âge,c'est-à-dire qu’à la naissance le volume deshématies est très faible (37 µm3). Plus on avancedans l’âge, plus les hématies augmentent de volume(> 50 µm3) pour des chevaux de plus de 20 ans.En comparant ses données aux nôtres,  ilest nécessaires de préciser que l’auteur  a travaillésur des nouveau-nés et des poulains ne dépassantpas 6 mois, or en ce qui nous concerne la plus jeuneclasse testée regroupait des jeunes poulains de 3mois à 1 ans Il est donc probable que cesmodifications des morphologies érythrocytaires seproduisent durant les premiers mois de la vie. Cecidit, et précisément pour la classe de moins d’un an ;la moyenne du VGM dans notre étude était en effet,l’une des plus basse (47,5 µm3) par rapport auxautres classes sans pour autant êtresignificativement différente.D’après notre étude, les valeurs desleucocytes exprimés en pourcentage sont pour lamajorité d’entre eux, dans les normesphysiologiques.  On note toutefois une légèrebasophilie sans que cette dernière ne soitsignificative sur le plan statistique. Une autre étudemenée par [8] sur les différences liées à l’âge dansle profil hématologique des poulinières andalousesde souche chartreux, et qui a montré que lesgroupes des plus âgées (plus de 13 ans), ont uneéosinophilie qui pourrait être lié à des infectionsparasitaires et surtout une baisse notable del’immunité humorale qui sera automatiquementcompensée par une immunité cellulaire dans cettecatégorie d’âge. Les taux sériques moyens ensodium sur nos 125 chevaux prélevés ont donné desvaleurs normales, avec une fourchette légèrementplus étendue que ceux proposés par les valeursphysiologiques (135,5 ± 7,07 mmol/L).La rareté destravaux concernant cet oligo-élément chez le chevalne nous permet pas d’apporter plusd’éclaircissements.Pour le potassium, nos valeurs concordentavec celles de [9] et [10]. Ce macro-élément estcapital dans le maintien des équilibres osmotiqueset ioniques de l’organisme pour le maintien del’homéostasie [11]. L’alimentation du cheval ne doitpas en être déficiente et toute carence importanteentraine toujours une forte fatigue et des problèmesde santé telle que la diarrhée, troubles musculaireet autres [12]. En ce qui concerne le chlore, cedernier se situe dans la limite maximale de lafourchette (104,79 ± 6,65mmol/L). Cetteobservation est presque similaire à celle de [10].L’utilisation d’une thérapie de réhydratation par dessolutions contenant des électrolytes, précisémentau niveau d’El Eulma, peut expliquer cette élévation,

contrairement à [9] et [13] qui ont trouvé desvaleurs plus basses en chlore chez les chevauxd’endurance. Cela pourrait être dû à la transpirationet au protocole de travail de ces auteurs(prélèvements effectués juste à la fin de la course).Pour notre part, et compte tenu de cettechlorémie quelque peu élevée, il serait intéressantde faire ultérieurement une étude plus approfondiesur les sources potentielles en chlore qui ont pu êtreà l’origine de ces valeurs (analyse de l’eau, analysesde l’alimentation distribuée,…..). Selon nos résultatspersonnels, il est à noter que la calcémie estinfluencé par l’âge ; puisqu’on note chez les jeunesde moins d’1 an jusqu’à 2 ans, une calcémiesignificativement plus importante que chez lesadultes de > 2 ans. Cela peut s’expliquer par le faitque chez les jeunes, les besoins calciques sontbeaucoup plus importants (phase dedéveloppement squelettique), d’où une disponibilitésanguine plus importante. Par ailleurs, les troublesau niveau du rapport phospho-calcique, ne doiventen aucun cas dépasser 1,5. Lors d’apport excessif dephosphore phytique (patûrages), cela plaide enfaveur d’une hypercalcémie dans un souci decompensation du rapport phospho-calcique [14].Nos résultats sériques en calcium sontglobalement dans les normes physiologiques(102,09 ± 11,1 mg/L). Les taux sériques enmagnésium de nos chevaux, est situé dans leslimites supérieurs de référence (22,62 ± 2,99mg/L). Presque les mêmes résultats ont étaientobtenus pour les chevaux d’endurance par [9, 10].Cette augmentation peut être due à unegrande tolérance des chevaux à l’excès dumagnésium dans la ration, et plus spécifiquementpour les chevaux de course, à la masse musculaireplus importante. D’autre part, la majorité desauteurs rapportent qu’il est très rare d’avoir desdéfauts d’apport en magnésium tant ce macro-élément est très largement disponible dans lesrations alimentaires [9, 11, 12, 14, 15]. Selon nostests statistiques personnels, les taux de phosphorechez les jeunes de 1 à 2 ans, sont significativementplus élevés que chez les adultes de plus de 2 ans.Ces taux augmentent d’une façon importante vers lalimite maximale de la fourchette (39,22 ± 13,66mg/L). Les mêmes hypothèses émises pour les tauxde calcium peuvent être reconduites pour lephosphore compte tenu de l’interdépendance de cesdeux paramètres (rapport phospho-calcique).
5. ConclusionNotre étude a été menée sur 125 chevauxappartenant à diverses structures équines de 3régions (jumenterie de Tiaret, hippodrome d’ElEulma, centre de reproducteurs et club hippique deConstantine,) dans le but de traiter les valeursmoyennes globales de différents paramètreshématologiques et ioniques chez l’espèce équine,ainsi qu’un essai de corrélation entre ces divers
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paramètres et le facteur de variation (l’âge).L’objectif principal était de mettre à la dispositiondes différents acteurs et utilisateurs du secteuréquin notamment les docteurs vétérinaires, desvaleurs usuelles pouvant leur servir dans leur vieprofessionnelle, notamment pour les aspectsprophylactiques et médicaux.Concernant les données hématologiques,les chevaux ont montré dans l’ensemble des valeurssimilaires à celles des données bibliographiques.Cependant lors des essais de corrélations, et pourles globules blancs, il existe une influencesignificative selon les catégories d’âge (valeursimportantes chez les sujets de 2 à 4 ans, ainsi quechez ceux de plus de 15 ans).Pour l’aspect ionique, il a été relevé destaux en chlore et en magnésium sont situés dans leslimites maximales des fourchettes physiologiques.La natrémie fluctue dans une fourchettephysiologique normale. Le facteur âge a uneinfluence sur les deux éléments minéraux calcium etphosphore (calcémie et phosphorémie plus élevéeschez les sujets de moins d’1 an jusqu’à 2 ans quechez ceux de plus de 2 ans). Enfin, nous espérons àtravers ce modeste travail, avoir apporté notrecontribution à la mise à la disposition desvétérinaires, des données usuelles pratiquespouvant leur être utiles dans leur diagnostic.
Référence :[1] BERMANN F. (2009) : Valeurs de références, Frédéricbermann., http://www.fbermann.com/Valeurs-de-reference_a25.html (consulté le é avril 2016).[2] SATUE K., HARNANDEZ A., MUNOZ A. (2012) :Physiological factors in the interpretation of equinehematological profile. Hematology science andpractice. 24, 573-597.[3] CUNHA SANTOS F.C., FEIJÓ L.S., KASINGER S., JUNIORF., CURCIO B.R., NOGUEIRA C.E.W. (2014) :hematologic values of thoroughbred foals from birthto six months of age. Cienc. anim. bras. Goiânia., 15,n°3, 307-312.[4] MONCELET A., DENIAU V., CORDE R. (2014) : Intérêtdu bilan sanguin chez le cheval de sport. Horsetechnologie évolutive., 1-4.[5] ROBERT C., GOACHET A.G., FRAIPONT A., VOTIOND.M., VAN ERCK E., LECLERC J.L. (2009) : Hydrationand electrolyte balance in horses during an enduranceseason. Equine Vet. J., 42, (suppl.38), 98-104.[6] WILMORE J.H., COSTILL D.L., KENNEY W.L. (2009):Physiologie du sport et de l'exercice. Édition de boeck,4ème édition. Bruxelles, 51. 521p.[7] CAURE S., TOURTOULOU G., TRICAUD C., VALLOIS L.,BOUTIN E., COUSTY M., NIGER G., LEVILLAIN N.,BOULDOUYRE F., MARETTE J., PICANDET V. (2011) :COMMENT COMPRENDRE LES RESULTATS D’UNEXAMEN SANGUIN. Clinique Vétérinaire Equine deLivet. Saint Michel de Livet. p1-3.http://www.clinique-equine-livet.com/.../Interpretation_des_examens_sanguins.(consulté le 15 mars 2016).[8] SATUE K., BLANCO O., MUNOZ A. (2009): AGE-relateddifferences in the hematological profile of Andalusian

broodmares of Carthusian strain. VeterinarniMedicina., 54, (4),  175-182.[9] PAROT C. (2011) : Bilans hémato-biochimiques chezle cheval d’endurance de haut niveau : intérêtpronostic et proposition de valeurs de référence.Thèse Med Vet. Alfort, 115 p.[10] LAABASSI F., MAMACHE B., MEZIANE T. (2010) :Influence de la saison et de la race du cheval de coursesur le profil minéral sérique dans la région d’El-Eulma- SETIF. Science et technologie. n° 31, 39-45.[11] ANONYME1 :http://www.galopin-fr.net/alim/macro_elements.htm#k. (consulté le11/04/2016).[12] ANONYME2 :http://www.lesaboteur.com/alimentation-chevaux-mineraux/. (consulté le 11/04/2016).[13] COHEN N.D., RUSSEL A.J., LUMSDEN J.H., COHEN A.C.,GRIFT E., LEWIS C. (1993) : Alterations of fluid andelectrolyte balance in thoroughbred race horsesfollowing strenuous exercise during training. Can. J.Vet. Res., 57, 9-13.[14] ANONYME13 :http://www.haras-nationaux.fr/information/accueil-equipaedia/alimentation. (Consulté le 11/04/2016).[15] KOLB E. (1974) : Physiologie des animauxdomestiques, éditions Vigot Frères. Paris, 974 p.
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Dans l’objectif de caractériser le rythme de reproduction, de déterminer l’influencedes conditions de l’élevage semi-extensif et du niveau alimentaire sur le profil del’activité sexuelle des brebis évoluant sur prairies naturelles de l’extrême nord estalgérien, une enquête auprès des éleveurs a été menée. L’enquête a été réalisée viaquestionnaire, auprès d’éleveurs de la wilaya d’El-Tarf (n = 31) sise au nord-est del’Algérie dans la zone bioclimatique subhumide. Cette enquête a révélé que l’activitésexuelle des brebis était fortement liée à la disponibilité saisonnière des aliments etau statut nutritionnel énergétique tels qu’évalués subjectivement par leur note d’étatcorporel (NEC). Ces variables nutritionnelles semblaient, vraisemblablement, être àl’origine de la concentration des luttes au printemps et de la survenue d’une seulesaison d’agnelage (automne) chez les brebis maigres en déficit alimentaire. Lerétablissement rapide de l’activité sexuelle et le meilleur taux de fertilité et defécondité durant les mois de Mai et Juin semblent être causés par un flushing naturellié à la poussée printanière de l’herbe. La répartition des agnelages et des luttesdurant l’année entière mais de façon plus concentrée sur deux saisons (jours long etjours courts) pourrait être le reflet de l’effet de l’interaction de la photopériode et leniveau alimentaire chez des brebis possédant un potentiel de dessaisonnement etélevées sous les conditions d’élevage semi-extensif irrationnel.
1. IntroductionDans le système traditionnel d’élevageovin pratiqué dans la rive sud du bassinméditerranéen, la conduite de la reproductiondu troupeau ovin sur parcours est mal maîtriséetechniquement. Dans ce système, les mâlescourent généralement en permanence avec lesfemelles et la période des agnelages s’étale surtoute l'année, avec des pics automnaux etprintaniers [1, 2].En Algérie, les études publiées et quitraitent en partie des caractéristiques del’activité sexuelle chez les brebis ont, jusque-là,concerné ordinairement la race ovine algériennela plus dominante, en l’occurrence, la race Ouled-Djellal. Elles sont basées généralement sur desenquêtes menées, assez souvent, au niveau de larégion steppique semi-aride [3, 4].Dans l’étage bioclimatique méditerranéenhumide de l’Algérie, la région d’El-Tarf sise dansl’extrême nord-est représente une zone agricolequi occupe une part importante des prairiesnaturelles du pays. Dans cette région sud

méditerranéenne, l’élevage ovin pratiqué estdominé par le mode semi extensif.Dans le but d’évaluer les performances dereproduction, de déterminer l’influence desconditions de ce type d’élevage et du niveaualimentaire sur le profil de l’activité sexuelle desbrebis évoluant sur prairies naturelles, uneenquête auprès des éleveurs a été menée.
2. Matériels et méthodes2.1. Présentation de la zone d’étudeCette étude a été réalisée dans la wilayad’El-Tarf. Cette dernière, sise au nord-est del’Algérie dans la zone bioclimatique subhumideau niveau du sous étage subhumide inferieurdoux, enregistre une moyenne annuellepluviométrique inférieure à 700 mm variable enfonction des années (584,1 mm en 2010 et 699mm en 2011, Station météorologique RabahBitat. Aéroport d’Annaba).
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2.2. Enquête et collecte des donnéesAfin d’évaluer les performances dereproduction et les caractéristiques du cyclesexuel chez les brebis pâturant des prairiesnaturelles sous un système traditionneld’élevage, trente et un (n=31) éleveurs ont étéquestionnés à l’aide d’un questionnaire.Ces éleveurs qui ont une expériencemoyenne de 23 ans (9 - 40) dans la pratique del’élevage ovin ont été retenus et choisis selonleur volonté de participation et la région depâturage où la majorité des éleveursquestionnés (figure 1 et 2) pratiquent l’élevagedans les communes où existent des surfacesimportantes de pâturage à base de prairiesnaturelles et notamment celles de Ben M’hidi,Berrihane, et Lac des oiseaux. La taille des

troupeaux enquêtés varie entre 20 et 150 têtespar troupeau.

Fig. 1 : Répartition des éleveurs sur les communesenquêtées

Fig. 2 : Communes et zones de pâturages (cercles rouges) des élevages ovins enquêtésPar ailleurs, le niveau d’expérience enélevage ovin a été aussi pris en considération lorsdu choix des éleveurs. Le questionnaire utilisé aporté sur les points suivants :- Description des conditions d’élevage dans lestroupeaux enquêtés (pratique de pâturage,ressources alimentaires, préventionantiparasitaire).- Performances de reproductions des brebis(prolificité et nombre d’agnelage), saisons desagnelages et caractéristiques de cyclicité en fonctionde l’état corporel.- Pour l’état corporel, un guide d’état corporel a étéutilisé, mais les éleveurs ont, souvent etspontanément, défini l’état corporel en fonction dela disponibilité alimentaire sur prairies et

indépendamment du stade physiologique (nongestante, gestante, en lactation). Ils ont qualifiécomme bon l’état corporel constaté lors d’une annéepluvieuse où le rendement en herbe sur prairies estimportant (bonne saison agricole), et commemédiocre (brebis maigres) l’état corporel obtenulors d’une année à faible production d’herbe (annéede faible pluviosité).- La connaissance des périodes d’agnelages (parmois) nous a permis de calculer et d’établir lemoment de luttes fécondantes correspondantes.Cependant, les éleveurs enquêtés nepratiquaient ni l’identification de leurs animaux, nil’enregistrement des données permettant d’avoirdes renseignements sur l’âge ou les dates des
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événements clés de la reproduction (agnelages,luttes).2.3. Analyse statistique et traitement des donnéesLes paramètres de statistique descriptifsdes données ont été traités par le logiciel MicrosoftExcel (2010).
3. Résultats et Discussion3.1. Conditions d’élevage dans les troupeaux enquêtés3.1.1. Races élevéesDans les troupeaux d’ovins enquêtés, larace blanche dominée par celle d’Ouled Djellal est laprincipale représentante avec 80 % de l’effectifélevés. Ceci a été déjà rapporté par Dekhili [5] qui asignalé l’importante exploitation de la race OuledDjellal pour la production de viande à l’échellenationale (zones steppiques et à l’est algériennotamment) au point de coloniser une partie despays frontaliers (Maroc et Tunisie) grâce à sesbonnes aptitudes (maternelles et de reproduction,bonne résistance aux conditions difficiles et autres).Le reste de l’effectif est représenté par une raceindéfinie dite locale élevée essentiellement danszone de Berrihane, Sebaa, El Faidh et El Houaichia.3.1.2. Alimentation et conduite d’élevageLe système semi-extensif caractérise laconduite des troupeaux enquêtés. La lutte estnaturelle et les béliers courent en permanence avecles brebis l’année durant. Les agneaux sont enpermanence sous la mère et leur sevrage estnaturellement spontané.Dans ces troupeaux, le pâturage desprairies naturelles est pratiqué durant l’annéeentière (93,55%) à l’exception des temps pluvieuxoù les animaux restent dans les bergeries.Le foin d’herbe naturelle et les aliments concentrésà un degré moindre (tableau 1), constituent lesprincipales autres ressources alimentaires enabsence de pâturage en temps pluvieux (25,81%)ou comme complément (16,13%) fournioccasionnellement aux brebis parturientes. En été,les chaumes constituent une autre ressourcefourragère gratuite disponible pour les ovins.Le déparasitage est une pratique qui n’obéitpas toujours et ce dans 64,52 % aux instructions desvétérinaires ; les brebis gestantes sont souventécartées de toute prévention antiparasitaire jusqu’àl’agnelage pour 54,84 % des éleveurs. Cette attitudeexpose les femelles gestantes aux risquesd’infestations parasites et notamment internes.Cette description a permis de caractériserles conditions de l’élevage semi extensif et la gestiontraditionnelle dans cette région. Cette conduite estsimilaire celle du système extensif décrit par Dekhili

[4] dans la région de Sétif, à celle du systèmetraditionnel prépondérant à plus de 90% enTunisie, pays frontalier de la région d’étude [2], àcelle décrite au Maroc [6] ainsi qu’à celle décrite enAfrique du nord globalement [1].En Algérie, la conduite extensive et lagestion traditionnelle continuent à caractériser lamajorité du cheptel national, et ce en dépit desefforts et des programmes de soutien de l’Etat dansle domaine de l’élevage [7].
Tableau 1 : Composition de la ration en absence depâturage ou pour complémentationEn absence depâturage Complément au pâturageFoin seul 16,13% 6,45%Concentré seul 9,68% 19,35%Foin etConcentré 25,81% 16,13%
3.2. Performances de la reproduction dans les
élevages enquêtés3.2.2. Nombre d’agnelages par brebis et par an, et
saison d’agnelageLa productivité ovine est déterminée enpartie par le nombre d’agnelages/brebis/an.Un seul agnelage/brebis/an est le nombre constatépar 60,35% des éleveurs enquêtés. Il a lieu àn’importe quel mois de l’année (Fig.3), mais un picse dessine durant le mois d’octobre (41,93%) etpendant la saison d’automne particulièrement(Septembre, Octobre, et novembre). La répartitiondes agnelages sur les 4 saisons de l’année acaractérisé les élevages extensifs de la région deSétif [3], et ceux conduit traditionnellement enTunisie [2].

Fig. 3 : Fréquence mensuelle du nombre d’agnelages parbrebis et par an.Le rythme d’un seul agnelage/brebis/an aété observé par les éleveurs très souvent chez lesbrebis maigres (66,45%). Par contre, un rythme dedeux agnelages/brebis/an, plus accéléré et souventrecherché, a atteint une fréquence de 38,79%. Il aété observé souvent chez des brebis en bon étatcorporel (81,92%). Cette catégorie de brebis a lapossibilité de mettre bas deux fois par an, maissouvent durant deux saisons (Tableau 2),
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l’automne avec un pic au mois d’octobre et leprintemps durant les mois de mars, avril, et mai.
Tableau 2 : Nombre et saison d’agnelage par brebis etpar anRythme d’agnelage 1 / brebis/ an 2 / brebis / an(%) 60,35% 38,79%Brebis maigres 66,45% 18,08%Brebis en bon état corporel 33,55% 81,92%Tout au long de l’année 32,26% 19,35%Rassemblés durant certainsmois 70,96% 67,74%

Le rythme saisonnier des agnelagesobservés dans les troupeaux enquêtés semble êtreinfluencé donc par l’état corporel des femelles. Cetindicateur reflète le lien entre la disponibilitéalimentaire des parcours pâturés et la conduited’élevage. Cette disponibilité est, elle-même, sousl’influence des changements climatiquessaisonniers, la température et la pluviométrienotamment. L’effet de la variation saisonnière duniveau nutritionnel (disponibilité d’herbe surparcours) sur le rythme et la saison d’agnelage,passe logiquement par un effet sur la saison dereproduction [8].3.3. Saison de reproduction et influence de
l’alimentation (état corporel)Les brebis ayant agnelé une fois par an(60,35 % durant l’automne et octobre notamment)avaient donc été fécondées le mois de mai(printemps), soit 5 mois plus tôt. Ceci pourraittraduire une certaine saisonnalité de lareproduction modulée peut-être par laphotopériode ou par la disponibilité saisonnière desaliments ou par l’effet combiné des deux. Cetterépartition mensuelle des agnelages et des luttesfécondantes rejoint celle rapportée par Benyounes
et al. [9] chez des brebis Ouled Djellal dans la régionde Souk-Ahras frontalière de la région d’étude(wilaya d’El-Tarf).L’intervalle de 7 mois entre l’agnelage et lasaillie fécondante a révélé  une période d’anœstrusou de moindre activité sexuelle chez plus de 60% del’effectif des brebis enquêté, dépassant ainsi le seuilde 50 % lequel est considéré par Thibault etLevasseur [10] comme un taux définissant lapériode d’absence d’œstrus réguliers ou d’activitéovulatoire cyclique. Cet intervalle est déterminéphysiologiquement par les périodes d’anœstruspostpartum et saisonnier, et par les performancesde reproduction des brebis, fécondité et fertilitéintrinsèques.3.3.1. Luttes fécondantes et luttes observées en
fonction de l’état corporel

Les luttes fécondantes et les luttesobservées chez la catégorie des brebis maigres quimanifestent fréquemment le rythme d’un seulagnelage/an, étaient réparties durant tous les moisde l’année. Ces luttes, fécondantes et observées,étaient concentrées essentiellement lors des moisde mai et juin (Figure 4). Cette saison dereproduction était quelque peu paradoxale car ellecorrespondait à une période où la disponibilitéalimentaire était meilleure car liée à la pousséeprintanière d’herbe mais coïncidant avec unephotopériode défavorable de jours longs. Les luttesfécondantes et les luttes observées chez la catégoriedes brebis en bon état corporel, ayant souvent deuxagnelages/an, ont été observées tout au long del’année avec deux pics saisonniers. Le premier a eulieu en fin de printemps-début d’été (mai et juin,surtout) et le second était observé en automne, aumois d’octobre et novembre (Figure 4) coïncidantavec la saison naturelle de reproduction (période dejours courts).

Fig. 4 : Répartition mensuelle des luttes fécondantes desbrebis ayant 1 agnelages/an et des luttes observées chezles brebis maigres.

Fig. 5 1: Répartition mensuelle des luttes fécondantes desbrebis ayant 2 agnelages/an et des luttes observées chezles brebis en bon état corporel.Le profil de l’activité sexuelle dans cetterégion montre que les brebis, maigres (Figure 4) ouen bon état corporel (Figure 5), ont une périodecommune de reproduction (mai et juin) où le tauxd’expression des chaleurs (luttes observées) et letaux de fécondité (luttes fécondantes) sont les plusélevés. Cette saison correspond probablement à unepériode de flusching naturel, poussée printanièredes prairies naturelles et une meilleuredisponibilité alimentaire sur les parcours depâturage. Cette amélioration naturelle printanière
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du niveau nutritionnel a probablement, influencépositivement l’activité sexuelle des brebis, enminimisant ainsi l’éventuelle influence négative desjours longs durant cette période. Cet impactnutritionnel semble être exercé via l’état corporel
[11-14] selon des effets dynamique ou statique àlong terme [15].
4. ConclusionLa présente enquête réalisée dans la zonesubhumide de l’extrême nord-est algérien (wilayad’El-Tarf) a montré que l’élevage ovin, dominé parla race blanche, est basé essentiellement sur lepâturage comme principale source alimentaire, lesprairies naturelles notamment. Cet élevage estconduit traditionnellement de manière irrationnellesans un réel contrôle des parasitoses internes. Lesperformances de reproduction des brebis dans cestroupeaux semblent être conditionnées par ladisponibilité alimentaire. La variation saisonnièredu niveau nutritionnel tel que révélé par celle del’état corporel est probablement à l’origine de lavariation des paramètres de reproduction et descaractéristiques de l’activité sexuelle. Le flushingnaturel lié à la poussée printanière de l’herbesemble être à l’origine du rétablissement rapide del’activité sexuelle et d’un meilleur taux de fertilité etde fécondité durant les mois de Mai et Juin.L’amélioration naturelle de l’état corporel aminimisé, probablement, l’éventuel effet négatif del’allongement de la durée du jour pendant cettepériode.Les agnelages et les luttes surviennentl’année entière mais de façon plus concentrée sur 2saisons (jours long et jours courts) ; elles pourraientêtre le reflet de l’effet de l’interaction de laphotopériode et des conditions d’élevage etnotamment le niveau alimentaire avec lesaisonnement de la reproduction chez des brebispossédant un potentiel de dessaisonnement.
Référence :[1] Rondia P. 2006. Aperçu de l’élevage ovin en Afriquedu Nord. Filière Ovine et Caprine. 18: 11-14.[2] Lassoued N. 2011. Méthodes de maîtrise de lareproduction ovine selon le système d’élevage. In :Mutations des systèmes d'élevage des ovins etperspectives de leur durabilité. OptionsMéditerranéennes : Série A. SéminairesMéditerranéens. 97: 103-110.[3] Abbas K, Benyoucef MT, Madani T. 2000. Systèmesd'élevage et objectifs de sélection chez les ovins ensituation semi-aride algérienne. OptionsMéditerranéennes. Série A: SéminairesMéditerranéens. 43: 101-109.[4] Dekhili M. 2010. Fertilité des élevages ovins type«Hodna» menés en extensif dans la région de Sétif.Agronomie. 0: 1-7.

[5] Dekhili M. 2014. Paramètres phénotypiques etgénétiques de la reproduction de la brebis Ouled-Djellal (Algérie). Arch Zootec. 63(242): 269-275.[6] Bechchari A, Acherkouk M, El Koudrim M, MaatouguiA. 2006. Caractérisation, atouts et contraintes del’élevage ovin au Maroc Oriental. In: Boulanouar B,Paquay R, editors. Chapitre 5, L’élevage du mouton etses systèmes de production au Maroc. p. 77-90.[7] Institut Technique des Elevages (ITELV). 2012. InfosElevages ITELV, Bulletin trimestrielle. 2: 4 p.[8] Forcada F, Abecia JA. 2006. The effect of nutrition onthe seasonality of reproduction in ewes. Reprod NutrDev. 46(4): 355-365.[9] Benyounes A, Rezaiguia M, Lamrani F. 2013.Rendement reproductif des brebis Ouled Djellal etTaâdmit élevées dans la région nord-est d’Algérie.Livest Res Rural Dev. 25(11):141. 199.[10] Thibault C, Levasseur MC. 2001. La reproductionchez les mammifères et l'homme. Editions Quae, Paris,INRA. 928 p.[11] Abecia JA, Forcada F, Sierra I. 1991. Influence del'état corporel sur la cyclicité et le taux d'ovulationchez les brebis Rasa Aragonesa, In: Etat corporel desbrebis et chèvres. Proceeding of FAO/ClHEAM; 1990May 14-16; Zaragoza, Spain; 1991. OptionsMéditerranéennes : Série A. SéminairesMéditerranéens. 13:117-122.[12] Landau S, Molle G. 1997. Nutrition effects onfertility in small ruminants with an emphasis onMediterranean sheep breeding systems. OptionsMéditerranéennes : Série A. SéminairesMéditerranéens. 34: 203-216.[13] Benyounes A, Lamrani F. 2013. Anoestrussaisonnier et activité sexuelle chez la brebis OuledDjellal. Livest Res Rural Dev. 25(8):141.http://www.lrrd.org/lrrd25/8/beny25141.htm[14] Hadef A, Miroud K, Kaidi R. 2014. Effects of bodycondition and anaemia status on postpartum ovarianactivity in ewes under two management systems inAlgeria. Livest Res Rural Dev. 26:219.[15] Smith JF, Stewart RD. 1990. Effects of nutritionon the ovulation rate of ewes. In: ReproductivePhysiology of Merino Sheep-Concepts andConsequences. Oldham CM, Martin GB, Purvis IW,editors. School of Agricultural (Animal Science). TheUniversity of Western Australia. p. 85-101.
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D'octobre 2015 à septembre 2016, une enquête entomologique a été menée surplusieurs espèces animales (chèvres, chiens, chats, lapins, hérissons et mangouste).Le but de cette enquête était d'identifier et d'établir une liste exhaustive des espècesde puces parasites dans six localités de la région d'El Tarf situées dans l'extrêmenord-est de l'Algérie. Pendant l'enquête, les spécimens de puces ont été collectésdirectement sur leurs hôtes. Ils ont ensuite été identifiés morphologiquement enutilisant les caractéristiques phénotypiques décrites dans une clé taxonomiquespécifique. Plus de 1263 spécimens ont été collectés et identifiés ; parmi eux, quatreespèces : Ctenocephalides felis, Ctenocephalides canis, Pulex irritans et Archaeopsylla
erinacei. Dans l'ensemble, cette étude représente le premier inventaire des espècesde puces dans la région d'El Tarf et met à jour les connaissances sur leur diversité enAlgérie.

1. IntroductionLes puces (Siphonaptera) sont de petitsinsectes sans ailes, holométaboles ethématophages ; organisés en près de 2600 espèceset plus de 200 genres regroupés par la plupart desauteurs dans 17 familles et 2 super-familles (super-famille Pulicoidea et superfamille Ceratophylloidea)
[1-3]. Certaines de ces espèces sont spécifiques del'hôte tandis que d'autres sont capables de parasiterun large éventail d'hôtes. Cependant, il est admisqu'ils sont principalement rencontrés chez lesmammifères et plus rarement chez les oiseaux [4].Reconnus comme des ectoparasitesmajeurs chez les animaux domestiques et leshumains, les puces constituent un groupe importantd'insectes impliqués dans la transmission deplusieurs agents pathogènes et zoonotiques tels que
Yersinia pestis, Bartonella spp. et Rickettsia typhi [5-
9]. De plus, l'injection de leur salive pendant lamorsure de l'hôte peut provoquer une dermatiteallergique sévère ou une paralysie [10-12].En raison de leur importance médicale etvétérinaire, les puces ont fait l'objet de nombreusesétudes taxonomiques dans le monde [13, 14]. EnAlgérie, la description des premiers cas de peste audébut des années 1940 et sa réapparition en 2003
[15] ont depuis lors alarmé la communautéscientifique et augmenté le nombre de travaux surles puces et les maladies transmises par les puces.

En effet, les infections transmises par ces insectesémergent et réapparaissent partout dans le monde,augmentant ainsi leur incidence.Comme ils gagnent de plus en plus deterritoires, une mise à jour des connaissances sur lerépertoire des puces et leurs micro-organismesassociés en Algérie est réellement importante. Cettepublication met à jour les connaissances sur lesespèces de puces et la diversité des hôtes en Algérie.
2. Matériels et méthodes2.1. Région d’étude et période de collecteL'étude a été réalisée avec la permissiondes propriétaires d'animaux d'octobre 2015 àseptembre 2016 dans six (6) différentes zones de larégion d'El Tarf (36°51'21.5"N, 8°19'34.5"E) situéesdans l'extrême nord-est algérien. Cette région estdivisée en deux niveaux bioclimatiques : la partienord est caractérisée par un climat chaud humide àsubhumide avec des plaines et des contreforts. Cettepartie est associée à une topographie très modéréedu relief qui lui confère une haute valeur agricole.En revanche, le climat de la partie sud est humide àhumide frais avec un complexe très vallonné etmontagneux (Fig. 1).
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Fig.1 : Répartition géographique des espèces de puces collectées dans six localités de la région d’El Tarf(Extrême nord-est algérien).2.2. Déclaration d'éthiqueL'échantillonnage sur hérisson a étéeffectué conformément à la législation algérienne(ordonnance n ° 06-05 du 19 Joumada Ethania 1427du 15 juillet 2006 relative à la protection et à laconservation de certaines espèces animalesmenacées d'extinction).2.3. Collecte d'échantillons et identification des pucesÀ l'aide d'un peigne et de leur réflexed'évasion, des puces ont été collectées sur des hôtesdomestiques : chèvres, chiens, chats et lapinsreproducteurs et sur des hôtes sauvages : hérissons(Atelerix algirus) et mangoustes. L'échantillonnageétait un peu plus laborieux sur les chats qui étaientsouvent agités. Pour ce faire, une surface de travailblanchâtre a été placée sous leur corps pourrecueillir les puces tombées lors du brossage. En cequi concerne l'échantillonnage des hérissons, cesanimaux ont été capturés à l'aide de pièges placésautour des champs de roseaux. Ils ont ensuite étémanipulés avec soin en utilisant des gants pour lesempêcher de se recroqueviller ; si c'est le cas, l'aided'une autre personne était nécessaire pour brosserles parties poilues. D'autre part, des spécimens depuces collectés sur la mangouste ont été récupérés à

partir d'un cadavre frais trouvé sur le bord de laroute. Tous les échantillons collectés ont étéstockés dans de l'éthanol à 70% et ont ensuite étéenvoyés au laboratoire de parasitologie del'Université El Tarf. Les puces ont été montées etidentifiées sur des lames de microscope aprèsdifférentes opérations d'éclaircissement quicomprenaient une solution aqueuse de potassium(KOH 10%), transférée à l'eau distillée pendant 5minutes et comprimant doucement le corps de lapuce, déshydratation dans deux solutions éthanol(70% et absolu). ) pendant 30 minutes chacun etmontage en essence Euparal. L'identificationmorphologique a été réalisée à l'aide d'unmicroscope binoculaire Jeulin® et d'une clétaxonomique spécifique [14].
3. RésultatsL'échantillonnage des puces identifié danscette étude était limité à six zones de la région d'ElTarf: Ain El Karma, El Kala, El Frina, Matrouha,Asfour et El Mellah. Plus de 1263 puces ont étécollectées sur 77/106 hôtes (72,64%) infestésappartenant à diverses espèces animales. Lesrésultats de l'identification morphologique ont
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révélé la coexistence de quatre espèces différentesdans la région d'El Tarf.Parmi tous les animaux infestés, la puce laplus commune était Ctenocephalides felis avec631/1263 échantillons prélevés (49,96%) suivie dela puce Pulex irritans avec 433/1263 échantillons(34,28%). La puce du chien Ctenocephalides canis nereprésente que 10,76% (136/1263) deséchantillons alors que seulement 4,98% (63/1263)des spécimens d'Archaeopsylla erinacei (puces duhérisson) ont été collectés.3.1. Espèces de puces identifiées sur les chèvresAu cours de notre enquête dans les localitésd'Asfour, El Frine et El Kala, nous avons remarquéque les chèvres que nous avons examinées étaientinfestées. Un total de 423/1263 (33,49%) puces ontété recueillies. Ils ont tous été identifiés comme C.
felis.3.2. Espèces de puces identifiées sur les chiens601 puces ont été collectées chez des chiens âgés de2 semaines à 5 ans. Ces chiens venaient des localitésd'Ain El Karma, d'El Frina, d'El Kala, d'El Mellah etde Matrouha. Les résultats de l'identificationmorphologique des spécimens échantillonnés ontmontré une nette prédominance de P. irritans avec430/601 (71,54%) spécimens suivis de C. canis avecun taux de 21,96% (132/601). C. felis n'a pas étésignificativement observée sur les sujets infestés(seulement 5,49%). Par ailleurs, au niveau de lalocalité d'El Mellah, un chien était infesté par sixpuces. Elles ont ensuite été identifiées comme étant
A. erinacei.3.3. Espèces de puces identifiées sur les chatsL'enquête sur les chats dans les localités ElFrine et El Kala nous a permis de collecter 149puces. Les résultats montrent que la majoritéd'entre eux 144/149 (96,64%) appartient à l'espèce
C. felis.3.3. Espèces de puces identifiées sur les lapins, les
hérissons et les mangoustesDans cette étude, 13 lapins ont été trouvésinfestés par les puces lors d'une visite à trois fermesdans les zones El Frine, El Kala et El Mellah. Lesidentifications morphologiques ont montré que les12 échantillons prélevés étaient des C. felis. D'autrepart, la recherche d'ectoparasites sur le corps de lamangouste morte nous a permis de recueillir 19 C.
canis et deux mâles P. irritans.En outre, trois hérissons (Atelerix algirus)(un mâle et deux femelles adultes) ont été capturéset examinés à la ferme El Frine. Toutes les 57 pucescollectées ont été identifiées comme étant A.
erinacei.

4. DiscussionDepuis la mort en 2003 d'un enfant de 11ans de la peste bubonique près de la région d'Oranet le recensement de neuf autres cas la même année.L'ombre de la peste plane sur l'Algérie. Si nousavons atteint ce point, il est principalement lié à lanégligence des animaux infestés et à la proliférationdes rats infestés par Xenopsylla cheopis.La présence d'animaux infestés à proximitédes humains est devenue un phénomène banal, cequi laisse supposer que la plupart des espèces dePulicidae sont des vecteurs bien connus deplusieurs maladies telles que la peste et le typhusmurin. Face à cette situation alarmante et comptetenu du manque d'inventaires sur les puces, nousavons décidé d'enquêter sur les puces les pluscommunes dans l'une des régions les plus humidesd'Algérie. Ce rapport décrit la première étudeexhaustive des puces associées aux mammifèresdomestiques et sauvages dans l'extrême nord-est del'Algérie (El Tarf). Les résultats détaillés icireprésentent une mise à jour de toutes les donnéesfragmentaires sur la diversité des puces et lesenregistrements des hôtes en Algérie [16-19]. Faitintéressant, sur 1263 spécimens prélevés sur sixhôtes différents, quatre espèces différentesappartenant à trois genres ont été identifiées (C.
felis, C. canis, P. irritans et A. erinacei). Ces espècesont été collectées sur six hôtes différents dans sixlocalités de la région d'El Tarf.Lors de notre étude, C. felis était l'espèce laplus récurrente avec 631/1263 (49,96%)spécimens collectés. Contrairement à d'autresespèces qui dépendent fortement de leurs hôtes etde leur biotope, comme A. erinacei qui est spécifiqueaux hérissons. Cette espèce cosmopolite est connuepour infester un large éventail d'animaux hôtes [20,
21].

C. felis est reconnue dans le monde entier eten Algérie comme le principal vecteur de l'agent de
R. felis du typhus du chat-puce chez l'homme [17,
22-24] et d'autres bactéries du genre Bartonella. [6,
9, 23]. Elle est également considérée aux côtés de P.
irritans et C. canis comme des hôtes intermédiairesde vers plats tels que Dipylidium caninum [25, 26],ou des nématodes tels que Acanthocheilonema
reconditum [21]. De plus, cette espèce a étésuspectée ces dernières années comme un vecteurpossible de Y. pestis [4].Avec 433/1263 spécimens, P. irritans étaitla deuxième espèce la plus importante identifiée.Cette puce a été trouvée beaucoup plus sur leschiens qui ont probablement été infestés lorsd'activités de chasse ou de cohabitation de chien àchien. Incorrectement appelé "puce humaine» ;cette dénomination est un vestige de la période deglaciation où l'homme partageait les mêmesbiotopes que ses hôtes principaux (renard, blaireau)
[27]. Il peut également être trouvé sur les rats où il
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joue un rôle dans la transmission du typhus murin
Rickettsia typhus murin (R. typhi) [28]. Signaléerécemment en Tunisie comme vecteurs de
Bartonella sp. Aux côtés de C. canis [9], lesspécimens de cette espèce méritent plus d'attentioncar aucune étude n'est disponible en Algérie sur P.
irritans. Bien que son hôte préféré soit le hérisson,
A. erinacei a été trouvé lors de notre enquête surdeux chiens dans la région d'El Tarf. De telsrésultats ont déjà été observés chez des chiens etdes chats infestés par cette espèce [27, 29]. Onpourrait supposer que les contacts entre les hôtessont en faveur de l'infestation des chiens par A.
erinacei.
4. ConclusionCette première étude des puces sur lesanimaux de compagnie et sauvages dans l'extrêmenord-est de l'Algérie a fourni un aperçu complet desespèces de puces et des associations d'hôtesprésentes. Les résultats peuvent intéresser lesvétérinaires et les acteurs de la santé publique. Lesespèces les plus fréquemment identifiées dans cetteétude sont des vecteurs bien connus de pathogènes.Cependant, la compétence vectorielle desautres espèces n'a pas été évaluée. De tellesdonnées sont essentielles pour mieux comprendreles risques de propagation des maladies transmisespar les puces aux animaux et probablement auxhumains.
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Cette étude a été réalisé dans deux régions du nord est algérien afin d’étudier 
l’infestation des poulets fermiers par les mallophages. L’effectif total des poulets 
examinés s’élève à 81. Le taux d’infestation global enregistré est de 92,59% avec une 
charge parasitaire de l’ordre de 111 poux par poulet infesté. L’identification 
morphologique a permis de mettre en évidence 9 espèces : Menopon gallinae, 
Menacanthus stramineus, Menacanthus cornutus, Menacanthus pallidilus, 
Cuclotogaster heterographus, Lipeurus caponis, Goniocotes gallinae, Goniodes 
dissimilis, Goniodes gigas. 
Menopon gallinae était l’espèce la plus fréquemment rencontrée avec une abondance 
relative de 66,55% suivie de Menacanthus stramineus (15,06%). 
Cette étude a mis le point sur la fréquence du parasitisme par les mallophages dans 
les élevages traditionnels. Aussi plus d’attention devrait être accordée à ces parasites 
pour une bonne gestion de nos élevages avicoles. 

 
1. Introduction 
 
 Les poux (phtiraptères) sont des insectes 
dépourvus d'ailes, au corps aplati dorso-
ventralement, de couleur terne [1]. Plus de 5000 
espèces de poux sont ectoparasites des oiseaux et 
des mammifères 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 mammifères), et les poux 
broyeurs ou mallophages (associés aux oiseaux) [2].  
 Ce sont des ectoparasites permanents, 
hautement spécifiques de leurs hôtes. Leur 
importance en médecine vétérinaire reste non 
négligeable, ils peuvent causer de par leur action 
pathogène directe de l'irritabilité, des dermatoses, 
de l'anémie et des retards de croissance [3]. 

Douze espèces 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 l’agitation, 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, l’objectif de cette étude et de faire le point 

sur les différentes espèces 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 à 
l'extrême nord-est du pays. Elle est caractérisée par 
un climat méditerranéen : une grande pluviométrie, 
un été chaud et une température hivernale douce. 
C'est l'une des zones les plus arrosées du nord de 
l'Afrique. 

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

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

La wilaya de Mila se situe au nord-est de 
l’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 à 
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 l'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 à partir 
des hôtes vivants. La méthode suivie pour prélever 
les ectoparasites consiste à saupoudrer le poulet 
déposé sur un papier blanc par de la poudre anti-
poux durant 15 à 20 minutes. La plupart des poux 
ayant subi l’effet insecticide du produit meurent et 
tombent.  

 
Ensuite, le poulet est disposé sur une surface où 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 espèce) 
a été pratiqué au laboratoire de parasitologie du 
département des sciences vétérinaires (Université 
d’El Tarf) à 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 enquête réalisée dans 
la région d’El Tarf, où ils ont enregistré un taux 
d’infestation de 100%. Toutefois l’intensité 
d’infestation relevé Medjouel et al. [11] dépasse 
172 poux par poulet infestés. 

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 dû au manque d’hygiène dans les élevages 
traditionnels visités ainsi que le désintérêt total des 
éleveurs vis-à-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 à l’origine d’une faible productivité 
tout en affectant l’état de santé des poulets.  

L’identification morphologique a permis de 
mettre en évidence la présence de 9 espèces 
appartenant à 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 espèces de poux 
identifiées sont similaires à ceux signalés par   
Medjouel et al. [13] dans une étude antérieure à la 
nôtre. 

Notant par ailleurs que le nombre des 
espèces identifiées dans notre étude dépasse de loin 
celles rapportées par d’autres études, à cet effet, 6 
des 9 espèces recensées dans notre étude ont été 
identifiées par Murillo et Mullens [15],   Rezaei et al. 
[16], ont rapporté 5 espèces, Trivedi et al. [17], ont 
identifié 8 espèces 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 espèces 
identifiées dans notre étude en plus de Goniocotes 
microthorax. 

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

Selon Mekuria et Gezahegn [18], les 
conditions environnementales peuvent améliorer 
l’évolution des cycles biologiques de diverses 
espèces d'ectoparasites. 
 
3.3 Abondance relative et charge parasitaire des 
espèces de poux recensées   
 
L’espèce 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 espèce considérée 
comme peu pathogène [19], a été également citée 
comme espèce 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 
deuxième position parmi les espèces les plus 
fréquemment rencontrées. Cette espèce représente 
avec Menacanthus cornutus les espèces de poux les 
plus pathogènes pour les poulets en causant une 
anémie sévère avec des lésions cutanées [25,26].   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2 : Abondance relative des différentes espèces de 
poux. 

 
4. Conclusion 
 

Les résultats obtenus dans cette étude 
constituent une contribution importante et apporte 
un plus quant à 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 être 
accordée à 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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This paper deals with the problems of co-operative navigation of autonomous mobile 
robots focusing on a type of specific system and application: building site; it is about 
creating an environment of robotics specific to a building site where mobile 
autonomous robots must cooperate to deal with the functions related to this building 
site. According to the theory of multi-agents system (MAS), our suggested approach, 
which is composed of several autonomous mobile robots, must ensure the 
fundamental properties of this theory (communication, cooperation, negotiation, 
sociability …) to carry out the common objectives of the various agents assigned to 
the function of the application. 

 
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 

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 

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): 

 

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               

2                      

3                     

4 

Take a brick.                    

Break a brick.                  

Put a brick.                 

Find a tool. 

Builder         

Builder               

Builder          

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. 
 

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 O" 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. If (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. If (6) is true then sends a msg#6 calls Agent 
DM by Agent S. 
   8. Access to `Results 2' by Agent DM. 

Num Action sample Class 

1                

2                         

3                         

4 

Take a brick.  

Break a brick.                      

Put a brick.                 

Find a tool. 

B                

B                         

B                    

O 

DBBuilder  

DBBuilder 

DBBuilder  

DBWorking 
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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. 

   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 
Agent S. 
   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. 
 

References: 
 
[1] Chand, P., Carnegie, D.A. (2011) Development of 

a navigation system for heterogeneous mobile 
robots.   Int. J. of Intelligent Systems 
Technologies and Applications  - Vol. 10, No.3, 
250 – 278. 

[2] Mataric, M. (1997) Behavior-based Control 
Examples from Navigation, Learning, and Group 
Behavior. J. of Experimental and Theoretical A. I., 
9(2-3), 323-336. 

[3] 2. Parker, L.E. (1998) ALLIANCE: An 
ARCHITECTURE for Fault-tolerant Multi-robot 
Cooperation. IEEE Trans on Robotics and 
Automation, Vol. 14, N° 2, 220-240. 

[4] Weijun, S., Rui, M., Chongchong, Y. (2010) A 
study on soccer robot path planning with fuzzy 
artificial potential field. International conference 
on computing, control and industrial 
engineering. IEEE, 386–390. 

[5] Zekri, M., Souici-meslati, L., Alem, K. (2015) 
Immunological computation for protein function 
prediction. fundamenta informaticae, 139(1). 



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

 

45 
 

[6] Noguchi, N., Terao, H. (1997) Path planning of an 
agricultural mobile robot by neural network and 
genetic algorithm. Journal Computers and 
electronics in agriculture, vol. 18, no2-3, 187–
204. 

[7] Makhlouf, A., Lazli, L., Bensaker, B. (2016) 
Structure evolution of Hidden Markov Models 
FOR Audiovisual Arabic Speech recognition. 
International Journal of signal and Imaging 
Systems Engineering, IJSISE, 9(1), pp.55-66. 

[8] Benmachiche, A., Bouhadada, T., Laskri, M.T., 
Zendi, A. (2016) A dynamic navigation for 
autonomous mobiles robots. Iospress: 
Intelligent Decision Technologies, ISSN 1875-
8843 (E), Volume 10(1).  

[9] Kala, R., Tiwari, R., Shukla, A. (2010) Evolving 
robotic path with genetically optimised fuzzy 
planner.  Int. J. of Computational Vision and 
Robotics  Vol 1(4), 415 – 429.  

[10] Maatallah, M., Seridi-Bouchelaghem, H. (2015) A 
fuzzy hybrid approach to enhance diversity I, 
top-N recommandations. International Journal 
of business information systems, 19(4), pp 505-
530.  

[11] Heger, F.W., Hiatt, L.M., Sellner, B., Simmons, R., 
Singh, S. (2005) Results in Sliding Autonomy for 
Multi-Robot Spatial Assembly. 8th International 
Symposium on Artificial Intelligence, Robotics 
and Automation in Space, 5–8. 

[12] Dudek, G., Jenkin, M.R.M., Wilkes, D. A. (1996) 
Taxonomy for multi-agent robotics. Autonomous 
Robots, vol. 3, 375–397. 

[13] Okawa, T., Takadama, K. (2008) Towards 
Dynamic and Robust Robot Division of Tasks via 
Local Communication Among Robots - 
Application to Space Solar Power System 
Construction. International Symposium on 
Artificial Intelligence, Robotics and Automation 
in Space. 

 

 



Revue Algérienne des Sciences, Sect. A, Vol.1 (Juin 2018) 46-49

46

REVUE ALGERIENNE DES SCIENCES
Section -A-

- Sciences de la Nature et de la Vie
- Sciences techniques

http://univ-eltarf.dz/fr/

Un modèle de planification multi robots base sur les algorithmes
génétiques pour la navigation optimale de robots autonomesBenmachiche Abdelmdjid a, *, Bouhadada Tahar*, b, Makhlouf Aminaa,*, Maatallah Majda a
a Département d’Informatique – Université Chadli Bendjedid El-Tarf, BP 73, (36000) – Algérie.* Laboratoire LRI Université Badji Mokhtar–Annaba BP. 12 Annaba – Algérieb Département d’Informatique – Université Badji Mokhtar–Annaba BP. 12 (23000) – Algérie.

Informations Résumé
Mots clés :

Robotique mobile,
Algorithme génétique,
évitement d’obstacles.

*Correspondance :benmachiche-abdelmadjid@univ-eltarf.dzReçu le 28 mai 2018,Révisé le 19 juin, Accepté le20 juin 2018.

Cet article traite de la problématique de la navigation optimale des robots mobiles. Notre
travail consiste à déterminer le chemin optimal de plusieurs robots mobiles à l’aide des
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. IntroductionLes La robotique évolutionnaire est undomaine de recherche très actif, une vision assezcomplète des travaux dans ce domaine estprésentée dans les articles de D. Floreano etBoots [1, 2, 3]. Le plus court chemin est unproblème d’optimisation très important dans larobotique autonome, c’est un thème derecherche dans des laboratoires de haut niveau.Le but est de trouver le plus court chemin enévitant les obstacles pour un robot du point dedépart jusqu’au point d’arrivé. Il existe plusieursméthodes qui traitent ce problème tel que lechamp potentiel dans Zhu [4], les réseaux deneurones dans l’article de Yang [5], lesalgorithmes génétiques [6, 7] présentés dans lesarticles de Li et Hu [8, 9]. Dans les dernièresannées, la navigation collective attire de plus enplus l’attention des chercheurs que la navigationd’un seul robot à cause de son efficacité, sarapidité, sa robustesse et sa capacité à résoudredes taches complexes. Exemple : En cas d’unecatastrophe naturelle (séisme, incendie) on abesoin de planifier les mouvements desambulances en prenant en compte plusieurscontraintes : suivre le plus court chemin pouratteindre les blessés, la collision inter-

ambulances et l’évitement des obstacles de laroute.
2. Définition du problèmeNous nous concentrons sur la situationsuivante :Dans l’état initial il y a une matrice m*mqui représente l’environnement avec desobstacles placés de façon aléatoire, Le contenud’une case de la matrice t[i][j] є [0,1]. L’ensembledes robots doit atteindre un point d’arrivée àpartir d’un point de départ, chaque robot a uneposition de départ (Xi,Yi) et d’arrivée (Xi’,Yi’) ou(i) est la position du robot (i), les robots neconnaissent pas l’environnement, Les robotsdoivent se synchroniser (éviter  les collisions).Nous nous sommes intéressés àrésoudre les problèmes suivants : Trouver latrajectoire optimale (le plus court chemin) etéviter les obstacles. La collision inter robots.Ce papier est organisé comme suit. Dansla section I, une introduction au domaine de larobotique. Nous suivons cela avec une Définitiondu problème. Dans la section 2, la section 3, nousallons présenter toutes Description de lasolution proposée. Les résultats expérimentauxsont illustrés dans la section 4, finalement, les
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conclusions et les travaux futurs sont formulésdans la section 5.
3. Description de la solution proposée

Fig. 1: Architecture générale du système1) le robot se déplace a partir de point de départsuivant les 4 directions au hasard (Fig. 1).2) Le robot détecte les obstacles et enregistre lesdétails de l’environnent3) Trouve un chemin qui relie le point de départet d’arrivée.4) Redémarre une autre fois pour construire lapopulation 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 parallèle pour les robots.9) Traitement des cas spéciaux (inter-blocage).3.1 Le module de raisonnement génétiqueLe module de raisonnement génétique est lemodule principal, il définit les mouvementsphysiques au robot dans son environnement
(Fig. 2).

Fig. 2 : Architecture de l’algorithme génétiqueproposé.3.1.1   CodageUn chemin est modélisé sous la formesuivante : chemin={Xi1,Xi2,Xi3…...,Xin} ou :i : estle numéro du robot, l’indice 1..n, où (n) est lalongueur du chemin et X un entier є {0,1,2,3}.

Exemple :chemin= {00001333332222211} Où lalongueur du chemin n=15.3.1.2   Population initialeElle est générée aléatoirement etcorrespond aux chemins possibles pouratteindre le point d’arrivée. Avoir une solutionacceptable (voir table1) évoque d’envisager 100chemins possibles afin d’aboutir à la destination.Pour résoudre le problème deconvergence prématuré (minimum local)l’algorithme génère un ensemble de solutions(chemins).La population initiale est présentée parune liste de listes pour donner plus deconvivialité car la longueur du chemin trouvén’est pas toujours constante.
Pop-in=

ch[1,1], ch[1,2], . . . ch[1, n]ch[2,1], ch[2,2], . . . ch[2, n].															.																						.ch[x, 1], ch[x, 2], . . . ch[x, n]
Où n est le nombre des chemins dechaque génération et x est une variable quidésigne  la longueur du chemin.3.1.3   FitnessC’est la somme des distances entre 2points consécutifs appartenant au chemin.Telle que :

F=∑dis (pos (Xi, Yi), pos (Xi’, Yi’)).     (1)Où pos (Xi,Yi) est la position  courantedu robot et pos (Xi’,Yi’) est la position suivante.Le résultat de cette fonction est le nombre dedéplacements pour joindre les points de départet d'arrivée, c'est-à-dire la longueur du chemin[11]. 3.1.4   SélectionLe cycle de vie des individus se révèle àchaque génération, sur une population de nindividus, 80% y seront conservés, ces dernierspeuvent se reproduire (le pourcentage desélection idéal est entre 70-95%).  Pour garderles meilleurs individus de chaque génération,notre algorithme utilise une phase d’élitisme :tirage des chemins selon leur longueur dans unordre croissant puis on garde 10% de lapopulation courante pour les copier dans lanouvelle génération.3.1.5   Croisement (cross-over)Le croisement a pour but d'enrichir ladiversité de la population en manipulant lastructure des chromosomes. Tout d'abord, lespoints de rencontre des deux chemins sont
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déterminés, si les deux chemins ne serencontrent pas, le fils généré sera identique aupère ; sinon on recherche le point de rencontrequi optimise le trajet : chemin identique à celuidu père de départ jusqu'au point de rencontre,puis chemin identique à celui de la mère dupoint de rencontre à la fin du chemin maternel.On définit de plus la reproduction d'un individuavec lui-même, le fils étant alors identique aupère. Cela permet de conserver de façon sûre lesmeilleurs parents dans la génération suivante.3.1.6   MutationPour simuler la présence de mutations,juste après la reproduction, l'individu générésubit aléatoirement des mutations. Laprobabilité de mutation est de 1% (ce taux faibleest justifié par la probabilité élevée de tombersur des faux chemins ou des obstacles en mutantles cases c'est-à-dire la probabilité d’avoir unchemin rompu est de 75%, et 25 % pour unchemin complet), chacune des mutations modifiele chemin concerné en lui additionnant unnombre aléatoire, puis en prenant le résultat dela congruence modulo 4 qui représente les 4directions.3.2 Le module de SynchronisationIl joue le rôle d’un gestionnaire d’accèsaux cases, il utilise comme outil les sémaphoresde type mutex dans les livres [11, 12] (un seulrobot à la fois dans une case).3.2.1   L’inter-blocageDans le cas d’inter-blocage où le robot 1demande la case du robot 2 et le contraire, nousavons choisi un robot de façon aléatoire et onconsidère l’autre comme un obstacle puis lerobot choisi fait un appel à l’algorithmegénétique et recalcule le chemin en prenant encompte les changements de l’environnement,puis le deuxième robot (considéré commeobstacle) reprend son chemin (Fig. 3).

Fig. 3: Synchronisation entre les robots
4. Résultats et discussionsAfin de tester la performance de notresolution, on a essayé de la comparer avec desautres algorithmes avec les mêmes conditions :une matrice 15*15, 40 obstacles, le départ{Xd=0,Yd=0} et l’arrivée {Xa=14,Ya=14}.Les résultats obtenus sont présentésdans le tableau 1 (Tableau. 1).Longueurdu chemin Taux deconvergenceAG 28 100%RN 31 91%A* 28 100%CF 29 96%
Tableau. 1 : Comparaison des résultats del’algorithme génétique proposés (AG), réseau deneurone (RN), colonie de fourmis (CF) et l’algorithmeastar (A*) (voir le livre [10]).L’histogramme présenté (Fig. 4) montrela variation de la fitness en fonction del’évolution des générations ; on remarque letracé descendant qui traduit la minimisation dela fonction de fitness.

Fig. 4 : Histogramme présentant la variation dufitness
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Les avantages de notre solution sont dedeux ordres : On peut créer un nombre illimitéde robots ce qui rend cette architecturedynamique et extensible et le multithreading quiréduit le temps d’exécution et augmente lesperformances de notre système.
5. ConclusionNous avons exposé notre modèle deplanification multi-robot basé sur lesalgorithmes génétiques, représentant les robots,la synchronisation afin de construire le plan denavigation. Nous avons illustré notre modèle parun exemple de planification distribuée dans unenvironnement avec des obstacles. Cet exemplemet en avant le dialogue entre les robots dans unbut de synchronisation et de répondre àl’objectif initial.
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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. Ces dernièresannées, ils sont de plus en plus exploités dans le domaine de la bioinformatique quiest en lui-même un domaine récent. Les approches SI sont connues pour leurefficacité en termes de coût faible, rapidité et pour apporter des solutionsraisonnablement précises. De ce fait, leur utilisation pour résoudre certaines tâchesbioinformatiques s’est montrée prometteuse. Dans cet article, nous proposonsd’exploiter l’algorithme hybride PSO/ACO pour la prédiction de fonction deprotéine, plus précisément, des récepteurs couplés aux protéines G, qui représentel’une des tâches les plus importantes en bioinformatique.
1. IntroductionLes systèmes basés sur la swarmintelligence (SI) sont inspirés par lecomportement de certains êtres vivants sociaux,tels que les fourmis, les lucioles, les oiseaux et lespoissons. L'auto-organisation et le contrôledécentralisé sont des caractéristiquesremarquables de ces systèmes qui, comme dansla nature, conduisent à un comportementémergent [1]. La swarm intelligence a suscité ungrand intérêt durant les deux dernièresdécennies, et de nombreux algorithmesd'optimisation basés sur la swarm intelligenceont gagné une énorme popularité [2]. Il y aplusieurs raisons à une telle popularité, les deuxprincipales sont probablement que cesalgorithmes basés SI sont flexibles et polyvalents,et qu'ils sont très efficaces dans la résolution deproblèmes non linéaires pour des applications dumonde réel.De nombreux algorithmes basés SI ont étédéveloppés et proposés pour la résolution dedivers problèmes comme l’algorithme deschauves-souris, l’algorithme de pollenisation desfleurs, etc. Cependant, les algorithmes les pluspopulaires et les plus utilisées à ce jour restentl’optimisation par les colonies de fourmis (ACO)développé par Dorigo et al. [3] [4], et

l’optimisation par les essaims particulaires (PSO)proposé par Kennedy et Eberhart [5] [6].L’algorithme ACO s’inspire, comme son noml’indique, du comportement des colonies defourmis réelles pour la recherche de sources denourriture. Plusieurs algorithmes d’optimisationpar les colonies de fourmis ont été développés etprésentent des performances prometteuses pourla résolution de divers problèmes dont la tâche declassification. Le PSO s’inspire quant à lui ducomportement de groupes d’animaux comme lesvolées d’oiseaux et les bancs de poissons. Cesdeux approches sont considérées comme desméthodes d’optimisation qui se basent sur lacollaboration des individus entre eux, ilss’appuient également sur un système d’auto-organisation. Cette idée vient du fait qu’ungroupe d’individus peu intelligents peut posséderune organisation globale complexe. En d’autrestermes, ACO et PSO représentent des techniquesbio-inspirées dont l’efficacité, dans la résolutionde divers problèmes, a été largement prouvée. Dece fait, l’application de leur hybridation pour latâche de classification est une voie prometteusequi a déjà porté ses fruits dans plusieursproblèmes de classification.Ainsi, dans cet article, nous proposonsl’hybridation PSO/ACO (Hybrid PSO/ ACO)développée par Holden et Freitas [7][8], pour la
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tâche de classification dans le domaine de labioinformatique, et plus précisément, celui de laprédiction de fonction des RCPGs. Les RécepteursCouplés aux Protéines G (RCPGs) représententl’une des plus larges et des plus importantesfamilles de protéines multifonctionnellesconnues de la biologie moléculaire des tempsmodernes. L’identification de fonctions desrécepteurs couplés aux protéines G est l’un desdomaines d’intérêt actuel de la recherche enbioinformatique. De ce fait, la prédiction de leurfonction se révèle être une tâche très importanteà laquelle nous tentons d’apporter des solutionsefficaces et peu coûteuses.La suite de cet article est organisée comme suit.La deuxième section abordera une synthèse detravaux utilisant les approches de la swarmintelligence pour la prédiction de fonction deprotéines. Dans la troisième section, nousprésenterons l’algorithme hybride PSO/ACO et savariante PSO/ACO2. Dans la quatrième section,nous définirons la famille de protéines étudiée,qui est l’une des familles les plus importantes deprotéines membranaires, les récepteurs couplésaux protéines G. L’ensemble de données utilisé etles prétraitements réalisés sur ce dernier serontabordés dans la cinquième section. Dans lasixième section, nous discuterons des outilsutilisés pour la réalisation des expérimentations.Les résultats et leurs comparaisons avec d’autresméthodes seront présentés dans la septièmesection. Enfin, nous conclurons cet article dans lahuitième et dernière section avec quelquesperspectives de recherche.
2. Approche de la swarm intelligence pour la
prédiction de fonction de protéinesLes algorithmes de la Swarm Intelligence (SI)représentent des approches bio-inspirées assezrécentes qui ont fait leurs preuves dans denombreux domaines, spécialement commeméthodes de sélection de caractéristiques [9].Les approches SI sont connues pour leurefficacité en termes de coût faible, rapidité etpour apporter des solutions raisonnablementprécises. De ce fait, leur utilisation pour résoudrecertaines tâches bioinformatiques s’est montréeprometteuse, comme pour le calcul du score del’alignement multiple de séquences
[10][11][12], la construction d’arbresphylogénétique [13] [14] et la prédiction destructure de protéines [15][16][17] [18].Cependant, la tâche qui reste de premièreimportance en bioinformatique est celle de laprédiction de fonctions de protéines. Diversesméthodes SI ont été exploitées afin d’y apporterdes solutions optimales. Parmi ces méthodes,l’algorithme hybride PSO/ACO (versionoriginale) proposé par Holden et Freitas [8] pourune classification hiérarchique des fonctions deprotéines en utilisant les bases de données

UniProt et GPCRDB afin de construire leurensemble de données. Ils ont proposé cettehybridation pour pallier aux inconvénients desdeux méthodes ACO et PSO utilisées séparément.Ils ont comparé l’algorithme hybride PSO/ACOavec l’algorithme DPSO (Discrete Particle SwarmOptimization) et les résultats fournis montrentque leur méthode a apporté des solutions plutôtprometteuses.Correa et al. [19] ont utilisé l’algorithme DPSOdans l’étape de sélection des caractéristiquespour une classification de fonctions de protéinespar un réseau Bayésien. L’étape de sélection decaractéristiques joue un rôle très important dansla prédiction de fonctions de protéines, ellepermet de représenter les séquences protéiquessans perdre les informations essentielles.  Elleaide donc à améliorer la précision prédictive etune méthode de sélection de caractéristiqueinappropriée peut affecter les résultats finaux.Dans leur cas, l’algorithme DPSO a amélioréconsidérablement la précision prédictive de leursclassifieurs en comparaison à l’utilisation de tousles attributs.Une autre approche SI pour la sélection decaractéristiques a été développée par Nemati etal. [20]. Elle est basée sur l’algorithme hybrideACO-GA (Ant Colony Optimization – GeneticAlgorithm). Cet algorithme hybride a étédéveloppé dans le cadre de la prédiction defonctions de protéines afin de faire face au grandnombre d’attributs des séquences protéiques.Afin de tester leur algorithme hybride, Nemati etal.  ont utilisé deux ensembles de données, l’uncomportant des séquences de récepteurs couplésaux protéines G (RCPGs) et l’autre comportantdes séquences d’enzymes. Les résultats obtenusmontrent l’amélioration de la prédictionprédictive après l’application de cette méthodede sélection de caractéristiques.Gu et Ding [21] ont présenté l’algorithme desessaims particulaires binaires (Binary ParticleSwarm Intelligence – BPSO) pour extraire lescaractéristiques pertinentes des compositions depaires d’acides aminés des séquences protéiquesRCPGs. Ils ont utilisé ensuite l’approche des k-plus proches voisins pour réaliser laclassification. Ils ont comparé leur méthode desélection de caractéristiques avec la compositionen pseudo acides aminés (PseAAC) proposée parChou [22], et avec la composition en acidesaminés (AAC) proposée par Guo et al. [25]. Bienque leur méthode soit encourageante, c’est laméthode PseAAC qui a fourni les meilleursrésultats, du moins au niveau de la famille A.Hoden et Freitas [23] ont proposé une nouvelleméthode appelée HEHRS (Hierarchical Ensembleof Hierarchical Rules Set) pour le problème de laclassification hiérarchique.  Cette méthodecombine la prédiction d’un ensemble declassifieurs afin d'accroître la précision
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prédictive. Hoden et Freitas ont utilisé l’approchePSO pour optimiser la création des règles et onttesté leur méthode sur six ensembles protéiquesen utilisant les signatures protéiques obtenuesaprès une collecte de l’ensemble de données deGCPRDB qu’ils ont ensuite scanné afin d’obtenirles régions conservées (motifs et signatures).Comme nous pouvons le constater à travers cettesynthèse de travaux, il y a un manque de travauxutilisant les approches de la swarm intelligencepour l’identification de fonctions de protéines etla majorité des travaux, publiés dans la littératuredu domaine, utilisent plutôt la swarm intelligencepour l’étape de sélection des caractéristiques  quepour celle de la classification.
3. L’hybridation PSO/ACOL’algorithme hybride PSO/ACO a été développépar Holden et Frietas [7] pour la découverte derègles de classification dans le contexte de lafouille de données, plus précisément, pour ladécouverte de nouvelles protéines et leursfonctions. Cependant, l’algorithme PSO/ACO estun algorithme générique qui peut être appliqué àd’autres problèmes de classification.Bien que les algorithmes ACO et PSO aient étéappliqués avec succès à divers problèmes declassification, Holden et Freitas ont pensé qu’ilsne sont pas si parfaitement adaptés à cesproblème. La première motivation pour laconception de cette hybridation était de rendrel’algorithme PSO plus efficace dans le traitementdes attributs nominaux en utilisant le mécanismebasé sur les phéromones de l’algorithme ACO.L’algorithme ACO a également certainsinconvénients comme un temps de calcul assezélevé par rapport aux méthodes de classificationconnues et ceci en raison de la procédured’élagage de la règle qui est nécessaire à chaqueitération interne de l’algorithme. Aussi, le fait quel’algorithme traite des attributs continus quidoivent être discrétisés au préalable, peutdiminuer la précision de la classification etaugmenter le temps de calcul avec cette étape deprétraitement.3.1 FormalismeL’algorithme PSO/ACO utilise une approcheséquentielle de couverture pour découvrir unerègle de classification à la fois. La première étapeconsiste en l’initialisation de l’ensemble de règle(Rule Set – RS) avec un ensemble vide. Après,pour chaque niveau hiérarchique de classe etpour chacune des classes à prédire, l’algorithmeeffectue une boucle « Tant que ».RS = {} \* initialement, l’ensemble de règles estvidePour chaque niveau LPour chaque class C de niveau L

TS = {tous les exemples de l’apprentissageappartenant aux classes au niveau L avec   lemême parent C} ;Tant que (nombre d’exemples non-couverts deC > MaxUncovExampClass)Exécuter l’algorithme PSO/ACO pourdécouvrir la meilleure règle qui prédit la classeC, appelée meilleure classe ;RS = RS ∪	meilleure	règle ;TS = TS – {exemples d’apprentissagecorrectement couverts par la règledécouverte}Fin Tant queFin pourFin pour
Algorithme 1 : Approche séquentielle de couverturepar l’algorithme hybride PSO/ACO [7].Chaque itération de cette boucle effectue uneexécution de l’algorithme PSO/ACO, retournant lameilleure règle découverte prédisant lesexemples de la classe courante C. Cette règle estajoutée à l’ensemble de règle (RS) et les exemplescorrectement couverts par la règle sont retirés del’ensemble d’apprentissage (Training Set – TS).Un exemple est dit correctement couvert par unerègle si cet exemple satisfait tous les termes (lespaires « attributs – valeurs ») dans l’antécédentde la règle et il appartient à la classe prédite parla règle. Cette boucle « Tant que » est effectuéeaussi longtemps que le nombre d’exemples non-couverts de la classe C est supérieur à un seuildéfini par l’utilisateur, le nombre maximald’exemples non-couverts par classe(MaxUncovExampClass). Après la découverte desrègles pour toutes les classes à tous les niveaux,l’algorithme retourne RS, l’ensemble de règlesdécouvertes.Chaque particule représente l’antécédent de larègle de classification candidate. La classe de larègle est fixée par toutes les particules lors dechaque exécution de l’algorithme et chaqueexécution de l’algorithme vise à découvrir lameilleure règle pour une classe précise.3.2 Version améliorée de l’hybridation PSO/ACO :
PSO/ACO2Dans notre proposition, nous avons utilisé laversion modifiée de l’algorithme hybrideconventionnel PSO/ACO développée égalementpar Holden et Frietas [24]. Pour l’essentiel, lesmodifications apportées impliquent deschangements dans la procédure de mise à jourdes phéromones et dans l’étape d’initialisation del’ensemble de règles, ainsi que de manièresignificative, le fractionnement du processus dedécouverte des règles en deux phases distinctes,comme suit : dans la première phase, une règleest découverte en utilisant les attributs nominauxseulement. Dans la seconde phase, la règle est
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potentiellement étendue avec les attributscontinus. Cela augmente la capacité del’algorithme hybride PSO/ACO2 dans letraitement des attributs nominaux et continus dedifférentes manières, tout en reconnaissant ladifférence entre ces deux types d’attributs (unfait ignoré par l’algorithme PSO/ACOconventionnel).Les deux versions de l’algorithme hybridePSO/ACO utilisent l’approche séquentielle decouverture pour découvrir une règle declassification à la fois.  Comme pour la premièreversion, PSO/ACO2 commence par l’utilisationd’un ensemble de règles vide. Ensuite, pourchaque classe, l’algorithme effectue la boucle «Tant que », l’ensemble TS est utilisé pour stockerles exemples d’apprentissages à partir desquelsles règles seront construites.

Algorithme 2 : Approche séquentielle de couverturepar l’algorithme hybride PSO/ACO2 [24].Chaque itération de cette boucle réalise uneexécution de l’algorithme PSO/ACO2 quidécouvre uniquement des règles basées sur lesattributs nominaux, retournant la meilleurerègle. La règle retournée par PSO/ACO2 estsouvent incomplète parce qu’elle ne comprendpas de termes de valeurs continues. Cette règleest ensuite utilisée comme base pour ladécouverte de termes avec des valeurs continues.L’algorithme standard PSO (appliquéuniquement aux attributs numériques) est utiliséavec constriction. Le vecteur à optimiser estconstitué de deux dimensions par attributcontinu, la première pour la limite supérieure etla seconde pour la limite inférieure.À chaque évaluation de particules le vecteur esttransformé en un ensemble de termes(conditions de la règle) et est ajouté à la règle

produite par l'algorithme PSO/ACO2 pourl'évaluation par fitness. Par exemple, sil'ensemble de données contenait un attributnominal et un attribut continu ,l'algorithme PSO/ACO2 pourrait produire unerègle comme :   Si = " " alors classe C.L'algorithme standard PSO serait alors tentéd'améliorer cette règle en ajoutant des termes :x > A et		x ≤ A , ce qui correspondeffectivement à un terme de la forme : x >A ≥ x . Où la position d'une particule serait levecteur 	x , x . La règle pour l’évaluation serait :
Si A = < > et x > A et x ≤ Aalors classe CSi les deux bornes croisent les deux termes0 < < 1 , les deux sont retirés de la règlemais la meilleure position (P ) est toujours mise àjour dans ces dimensions := + −+ − 					(1)= + 																																							(2)La formule 1 concerne la mise à jour de la vitessede PSO et la formule 2 concerne la mise à jour dela position de PSO. La meilleure règle est alorsajoutée à l'ensemble de règles après avoir étéélaguée en utilisant la méthode d’élagage d’Ant-Miner, et les exemples correctement couverts parcette règle sont retirés de l'ensembled’apprentissage (TS). Un exemple est ditcorrectement couvert par une règle si cetexemple satisfait tous les termes (les paires «attribut-valeur ») dans l'antécédent de la règle etil a la classe prédite par la règle. La boucle « Tantque » est exécutée aussi longtemps que le nombred'exemples non couverts de la classe C estsupérieur à un seuil défini par l'utilisateur, quireprésente le nombre maximal d'exemples noncouverts par classe (MaxUncovExampPerClass).Avoir un ensemble de règles non ordonnées estimportant parce que, après la création del'ensemble de règles, les règles sont ordonnéespar qualité et non par ordre de création. Bien quece soit une approche gloutonne, elle a amélioré laprécision prédictive dans des expériencesantérieures.

4. Les récepteurs couplés aux protéines GLes récepteurs couplés aux protéines G serventde médiateurs essentiels pour divers évènementsde transduction du signal cellulaire qui permetaux cellules, tissus, organes et à l’organisme, enentier, de réagir correctement aux changementsenvironnementaux exigés. Les fonctions desRCPGs sont extrêmement diverses vu qu’ilsrégulent de nombreux processus physiologiquesliés aux fonctions neurologiques et

RS = {} \* initialement, l’ensemble de règlesest videPour chaque classe CTS = {tous les exemples d’apprentissage}Tant que (nb exemple d’apprentissage non-couverts de la classe C >MaxUncovExampPerClass)Exécuter PSO/ACO pour découvrir lameilleure règle nominale prédisant CExécuter PSO standard pour ajouter lestermes continus à la règle et retourner lameilleure règle, BestRuleElaguer BestRuleRS = RS ∪	BestRuleTS = TS – {exemples correctementcouverts par la règle découverte}Fin TQFin pourMettre les règles en RS par ordre décroissantde qualité
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neurodégénératives, cardiovasculaires et auxmécanismes de contrôle métabolique. Le nombreestimé des RCPGs dans le génome humain est de800, ce qui représente approximativement 3% dugénome humain [26][27].3.1 Structure des RCPGsLes récepteurs couplés aux protéines G sont desprotéines membranaires caractérisées par septhélices transmembranaires (TM), ils répondent àdifférents ligands, tels que les acides aminés, lespeptides, les hormones et les substancesodorantes, à partir du côté extracellulaire de lacellule. Ces stimulations induisent les RCPGs àactiver les protéines G et à transmettre lessignaux à l’intérieur de la cellule, les RCPGsexistent dans la plupart des cellules et latransduction d’un signal anormal de RCPGs estliée à diverses conditions anormales telles quel’allergie, les troubles cardiaques, le cancer,l’hypertension artérielle, etc. [29]. La taille exactede la superfamille des RCPG est inconnue, maisprès de 800 différents gènes humains ont étécalculées à partir de l’analyse de la séquence dugénome. La masse moléculaire des RCPGs variepour la plupart de 40 à 85 kda (kilo dalton).L'extrémité amine-terminale de la protéine estextracellulaire. L'extrémité carboxy-terminaleest intracellulaire. On peut observer trois bouclesextracellulaires (nommées E1, E2 et E3) et troisboucles intracellulaires (I1, I2 et I3) (voir Figure1).Ces protéines peuvent être sujettes à desmodifications post-traductionnelles, de type N-

glycosylation, acylation par des composéslipidiques (formant parfois une pseudo-quatrième boucle intracellulaire (I4), formationde ponts disulfures entre les chaînes latérales dedeux résidus de Cystéine.  Le RCPG possède uneanalogie faible à bactereo-rhodopsin pourlaquelle une structure a été déterminée pardiffraction d'électrons (PDB, 2BRD, 1AT9) et X-rayon basée cristallographie (1AP9). En 2000, lapremière structure cristalline d’un RCPG demammifères a été résolue, la rhodopsine bovine(1F88). La structure des extrémités N- et C-terminal des RCPGs peuvent également remplird’importantes fonctions au-delà de la liaison deligand, en particulier, l’extrémité C-terminal quicontient le plus souvent la sérine et la thréonine ;des résidus qui, lorsqu’ils sont phosphorylés,augmentent l’affinité de la surface intercellulairepour la liaison des protéines d’échafaudageappelées β-arrestines. Une fois liées, les β-arrestines préviennent à la fois le couplage desprotéines G et recrutent d’autres protéinesconduisant à la création d’une signalisationcomplexe impliquée dans l’activation du signalextracellulaire régulé kinase ou le récepteur del’endocytose   (internalisation). Comme laphosphorylation des résidus des sérines et desthréonines se produit souvent à la suite del’activation des récepteurs couplés aux protéinesG, les β-arrestines méditées aux couplages desprotéines G et l’internalisation des RCPGs sontdes mécanismes importants de ladésensibilisation [29].

Fig. 1 : Structure de la majorité des récepteurs couplés aux protéines G [30].3.1 Classification des RCPGsSur la base de connaissances pharmacologiques,le système d'information GPCRDB [31][32][33]organise la superfamille des RCPG en une
hiérarchie de familles, sous-familles, sous-sous-familles  et types (voir Figure 2). En tout, lesRCPGs peuvent être regroupées en 6 classesbasées sur une homologie de séquence et une
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similitude fonctionnelle. Malgré le manqued'homologie de séquence entre les classes, touspartagent une structure commune et lemécanisme de transduction du signal. Laclassification généralement acceptée pour lesRCPGs chez les vertébrés est la suivante.Rhodopsine (famille A), Sécrétine (Famille B),

Glutamate (famille C), Adhérence (famille D), et lafamille E et Frizzled/Taste. Cependant, laparticularité des éléments structurels qui lescaractérisent ne distinguent que les troispremières familles (A, B et C) comme étantprincipales.

Fig. 2 : Vue simplifiée de l’arbre des familles des récepteurs couplés aux protéines G (classification du systèmed’information GPCRDB) [34].
4. Ensemble de données et prétraitementsIl y a diverses bases de données RCPGs [35][36]et différents ensembles de données ont étéconstruits à partir de ces bases, tels que GDS [37],GDFL [38], D167 [39] et D365 [40]. Parmi cesensembles de données, nous avons choisil’ensemble GDS parce qu’il représente l'un desensembles de données les plus largement utilisésdans le domaine de l'identification des RCPGs.L’ensemble de données GDS comprend 8.222séquences protéiques RCPGs identifiées enutilisant l’outil Entrez Search  et Retrieval Systemqui recherche les bases de données commeSwissProt, PIR (Protein Information Resource),PRF (Protein Resarch Foundation), PDB (ProteinData Base), aussi bien que les bases de donnéesde transcription des régions d’ADN codées etannotées telles que GenBank et RefSeq(Reference Sequence Database) [41]. Toutes lesséquences sont de plus de 280 résidus (acidesaminés) de long et seules les classes contenant 10

séquences et plus sont retenues. Dans notreétude, nous réalisons l’identification des quatrepremiers niveaux seulement en raison del’absence du type (niveau cinq) dans l’ensemblede données GDS.Nous avons utilisé deux étapes de prétraitement,qui consistent en une sélection decaractéristiques utilisant la méthode de lacomposition en pseudo acides aminées (PseAAC)de type 1 qui génère des vecteurs decaractéristiques de plus petites dimensions
[42][43] au lieu du type 2. Ce choix se justifie parnotre souci d’améliorer la précision prédictive etle fait que l’approche proposée ne peut gérercorrectement des espaces de recherches degrandes dimensions, il est donc important deréduire la dimensionnalité tout en gardant le plusd’informations pertinentes. La seconde étapeconsiste aussi en une normalisation mais laméthode choisie est celle de la normalisationMin/ Max qui représente l’une des méthodes les
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plus populaires. La différence entre la PseAACtype 1 et type 2 est que le type 2 génère desvecteurs de dimension (20+i ×λ)   tandis que letype 1 génère des vecteurs de dimension (20+λ).
6. Outils pour les expérimentationsDans cette étude qui consiste en l’identificationde fonctions de récepteurs couplés aux protéinesG (RCPGs), nous proposons un classifieur basésur l’hybridation PSO/ACO (PSO/ACO2). Ceclassifieur va être testé en utilisant l’ensemble dedonnées GDS afin de pouvoir comparer lesperformances de ce classifieur avec le classifieurimmunologique AIRS proposé dans des travauxantérieurs et également avec des méthodespubliées. Dans cette section, nous allons aborderles outils utilisés pour l’implémentation duclassifieur proposé.6.1 PSO/ACO2L’outil PSO/ACO2 est utilisé pour pouvoir testerl’algorithme hybride avec notre ensemble dedonnées. PSO/ACO2 [24] est un logiciel libre etgratuit développé en langage Java, il fournit unniveau spécialisé de la fouille de données pourappliquer la technique PSO/ACO au problème declassification avec un choix à faire entre PSOstandard ou DE pour l’optimiseur continu (pourla construction de la règle à partir des attributscontinus). Les paramètres de l’algorithme sontdans le tableau qui suit.

Paramètre Valeur par
défautvalidation croisée 10Nombre de particules^2 10Nombre d’itération 200Fonction de fitness PrécisionOptimiseur continu PSO (ou DE)

Tableau 1 : Paramètres de l’algorithme PSO/ACO2.6.2 PseAAC serverPour la sélection des caractéristiques, nous avonsle choix entre trois outils de la composition enpseudo acide aminée (PseAAC),  PseAAC server
[45] qui est un serveur en ligne qui nous permetde soumettre des séquences protéiques et nousrenvoie des vecteurs de différentes dimensionsselon les paramètres choisies, l’inconvénientcependant avec cet outil, est que ne nous pouvonssoumettre que 500 séquences à la fois, ce quis’avère très contraignant lorsque l’on doitsoumettre des milliers de séquences. Il y aégalement PseAAC Builder [46], plus récent etplus avantageux dans le sens où il n’y a pas delimite de nombre de séquences à soumettre etaussi c’est un outil à installer sur l’ordinateur, dece fait, il n’est pas nécessaire d’avoir uneconnexion Internet pour l’utiliser, en plus du fait

qu’il soit plus rapide. Enfin, il y a Propy [47], unautre outil pour générer la composition enpseudo acides aminés qui est semblable àPseAAC-Builder.  Nous avons utilisé PseAACserver bien qu’il présente un inconvénient. Ceciparce qu’au moment où nous avons effectué nosexpérimentations, nous n’avions pasconnaissances des autres outils. Nous avons doncsélectionné PseAAC type 1 et toutes lescaractéristiques des acides aminés, c’est-à-dire,l’hydrophobie, l’hydrophilie, la fonctioncarboxylique (-COOH), la fonction amine (-NH3),la masse molaire et le point isoélectrique (PI) à25°C (par défaut). Nous avons fixé le paramètrelambda à 1 et le facteur poids à 0.05 (valeurs pardéfaut). Avec ce jeu de paramètres, nous avonsobtenu des vecteurs de 22 dimensions (moinsvolumineux que si l’on avait choisi le type 2).Suite à cela, nous avons réarrangé l’agencementde ces vecteurs afin de pouvoir les exploiter parle classifieur proposé.
7. RésultatsLe Tableau qui suit montre les résultats duclassifieur proposé, basé sur l’hybridationPSO/ACO2. Les résultats ne sont pas aussiprometteurs que nous le souhaitions. Cecis’explique par le fait que lorsque l’espace derecherche est très grand, la possibilité de trouverdes solutions optimales se complique, bien quenous ayons réduit l’espace de recherche à desvecteurs de 21 dimensions et réduit égalementl’intervalle de ces vecteurs à [0,1], les résultatsrestent moins bons que ceux que nous avonsobtenus avec le classifieur immunitaire AIRS.Cependant, nous remarquons qu’aux niveauxinférieurs les résultats sont plus probants qu’auxniveaux supérieurs bien que cela s’explique par lefait qu’à ces niveaux, les ensembles de donnéessont moins volumineux, ce qui facilite laclassification.

PSO/ACO2
Superfamille 97.03%
Familles 92.80%
Sous-familles 81.56%
Sous-sous-familles 93.75%

Tableau 2 : Précision prédictive du classifieurPSO/ACO2.7.1 Comparaison avec les classifieurs immunitairesNous avons comparé les résultats obtenus parnotre classifieur basé swarm (PSO/ACO2) avecceux du classifieur immunitaire AIRS2 [48] enutilisant le même ensemble de données GDS et lesmêmes prétraitements de la méthode PseAACtype 1 et la normalisation Min/Max, utilisées par
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le classifieur basé swarm, afin de déterminer si letype de prétraitement affecte les résultatsd’AIRS2.
PSO/ACO2

(avec PseAAC type 1)
AIRS2

(avec PseAAC type 1)
AIRS2

(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 premières expérimentations, nousavions choisi la méthode PseAAC type 2 pour lareprésentation des séquences de RCPGs quirappelons-le, produit des vecteurs decaractéristiques de dimension (20+i×λ) où lenombre 20 représente les 20 acides aminésnatifs, i représente le nombre des attributsd’acides aminés sélectionnés et λ est le paramètrequi permet de ne pas perdre l’ordre des acidesaminés dans la séquence. Ce type de la méthodede la PseAAC est celui qui nous permet deconstruire des vecteurs de caractéristiques dedimension convenable, tout en gardant le plusd’informations pertinentes. Au contraire, laméthode PseAAC type 1 bien qu’elle soit efficaceégalement, elle ne fournit pas les mêmesperformances que la PseAAC type 2 car elle nepermet pas de prendre en compte le nombre desattributs d’acides aminés sélectionnées, quel quesoit ce que nous sélectionnons commecaractéristique, la dimension du vecteur resteinchangée. Cependant, elle représente unavantage, celui de produire des vecteurs de petitedimensionnalité (de dimension (20+λ)) que l’onsélectionne toutes les caractéristiques d’acidesaminés (l’hydrophobie, l’hydrophilie, la fonctioncarboxylique (-COOH), la fonction amine (-NH3),la masse molaire et le point isoélectrique (PI) à25°C (par défaut)) ou certaines seulement. Pourles expérimentations avec l’approche de le swarmintelligence, nous étions obligés de choisir laPseAAC type 1, car la méthode sélectionnée ne

pouvait pas traiter efficacement des ensemblesde grande dimensionnalité.Nous avons testé à nouveau le classifieur AIRS2avec le nouvel ensemble de données obtenu avecla méthode PseAAC type 1 (voir Tableau 3). Nousremarquons que le fait de réduire ladimensionnalité de l’ensemble améliore lesrésultats (par rapport à l’utilisation de méthodePseAAC type 2) même si cette amélioration n’estpas vraiment très significative.7.2 Comparaison avec les méthodes publiéesDans la littérature, peu de classifieurs basés surles approches de la swarm intelligence (SI) ontété développés dans le cadre de la prédiction defonction des récepteurs couplés aux protéines G.Pour une validation supplémentaire des résultatsde notre classifieur basé SI, nous avons réaliséune comparaison avec des méthodes publiées :l’hybridation PSO/ACO de Holden et Freitas [8],l’algorithme PSO binaire de Gu et Ding [21] etl’approche hybride PSO-HERHS de Holden etFreitas [23], qui abordent la mêmeproblématique d’identification des RCPGs maisen utilisant des ensembles de données différents,collectés à partir des bases de données UniProt etGPCRDB. Bien que cette comparaison ne soit pastout à fait pertinente vu que les ensembles dedonnées ne sont pas les mêmes, elle est réaliséeafin de comparer les performances des approchesSI de manière générale à traiter la problématiqueposée.
superfamille Familles Sous-familles Sous-sous-famillesPSO/ACOHolden et Freitas [8] 89.46% 63.44% 45.18% 33.76%PSO binaireGu et Ding [21] – 98.02% – –PSO-HERHSHolden et Freitas [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.
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Dans le tableau 4, nous constatons qu’au niveaufamille c’est le classifieur de Gu et Ding [21] qui afourni les meilleures résultats avec une précisionde 98.02%. Leur classifieur semble avoir fournide meilleures performances, connues à ce jour, auniveau famille, en comparaison aux méthodespubliées selon notre connaissance. Nousremarquons également que les travaux de Hodenet Freitas [8][23] ont fourni des résultats moinsprobants que les nôtres et ce à tous les niveaux,ce qui confirme que bien que les approches de laswarm intelligence aient fait leurs preuves dansbien des domaines de classification, ellessemblent être moins appropriées pourl’identification des RCPGs, en comparaison àd’autres approches.
8. ConclusionLa Swarm Intelligence représente une approchebio-inspirée assez récente et prometteuse dansde nombreux domaines d’application. Dans cetarticle, nous avons proposé  un classifieur basésur l’hybridation PSO/ACO2,  pour le problème deprédiction de fonctions de récepteurs couplés auxprotéines G (RCPGs), en utilisant l’ensemble dedonnées GDS et la méthode de composition enpseudo acides aminés (PseAAC) de type 1 pour lasélection des caractéristiques.Les expérimentations effectuées ne nous ont pasfourni les résultats escomptés, et ceci pour deuxraisons, la première est la grandedimensionnalité de l’espace de recherche, bienque nous ayons tenté de la réduire en utilisant laPseAAC. La seconde est le nombre important declasses à certains niveaux qui a rendu la tâche declassification plus difficile à réaliser.L’hybridation PSO/ACO2 reste un modèle qui aapporté des résultats intéressants bien qu’ilsrestent insuffisants en comparaison au classifieurimmunitaire (AIRS2) présenté dans nos travauxprécédents. L’hybridation a fourni de meilleuresperformances car elle a été conçue pour pallieraux inconvénients des deux modèles ACO et PSOutilisés séparément. Un autre inconvénients’ajoute aux résultats, celui d’un tempsd’exécution prohibitif, particulièrement, auxniveaux supérieurs en raison du gros volume desensembles d’apprentissage.L’approche de la Swarm Intelligence reste tout demême une approche intéressante pour ledomaine de la fouille de données enbioinformatique si l’on trouve le moyend’améliorer les performances en utilisant, ou enhybridant, d’autres méthodes de cette catégorie,ou bien le moyen de réduire encore plus  lesespaces de recherche tout en conservant lesinformations pertinentes.
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Les systèmes de recommandation (SR) sont largement utilisés de nos jours dans denombreux domaines pour générer les items d'intérêt. Récemment, ils ont étéappliqués dans le domaine de l'apprentissage amélioré par la technologie(Technology Enhanced Learning TEL) afin de permettre la recommandation desressources d'apprentissage pertinentes pour aider les enseignants et les apprenants.Dans cet article, nous proposons une nouvelle technique de recommandation quicombine un algorithme de filtrage collaboratif flou avec un algorithme basé contenupour améliorer la recommandation, en utilisant les préférences des apprenants etl'importance de la connaissance, pour recommander des items avec différentscontextes, afin de réduire l’effet du problème célèbre de la stabilité des SR parrapport à la dynamicité du profil de l’apprenant. Les évaluations empiriquesmontrent que la technique proposée est réalisable et efficace..
1. IntroductionLe développement Web a créé un besoinde nouvelles techniques pour aider lesutilisateurs à trouver ce qu'ils veulent et aussipour savoir que l'information existe, cestechniques sont appelées Systèmes deRecommandation (RS). Les SR sontgénéralement construits sur la base de deuxtypes de méthodes différentes : le Filtrage basésur le Contenu (FBC) et le Filtrage Collaboratif(FC). Les SR souffrent de plusieurs problèmesdéfinis dans [1], où l'un d'eux est le problème dela stabilité du système par rapport au profildynamique de l'utilisateur (Dynamicity vs.Plasticity Problem) [1]. Ce problème résulte del'incapacité du système à suivre l'évolution ducomportement de l'utilisateur, car dans les SRune fois que le profil d'un utilisateur a été établi,il est difficile de le changer.

Les RS sont largement utilisés dans denombreux domaines, en particulier dans lecommerce électronique [2-3-4]. Récemment,cette technologie a été appliquée dans ledomaine de l'apprentissage en ligne (e-learning),plus particulièrement, dans l'apprentissage
amélioré par la technologie (TEL) [5], afin depersonnaliser le contenu d'apprentissage et deconnecter les apprenants appropriés en fonctionde leurs besoins, préférences et objectifsd'apprentissageL'apprentissage amélioré par latechnologie peut être différencié enapprentissage formels et non formels. Dansl'apprentissage non formel, les apprenantsagissent de manière plus autonome et sontresponsables de leur propre apprentissage. Leprocessus d'apprentissage n'est pas conçu parune institution ou des enseignants responsables
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comme dans l’apprentissage formel, mais ildépend des préférences et des choix desapprenants, qui sont similaires auxconsommateurs qui recherchent des produitssur Internet. Ainsi, les apprenants tout au longde la vie doivent avoir une vue d'ensemble desactivités d'apprentissage disponibles et déciderlesquels correspondent le mieux à leurs besoinspersonnels, leurs préférences, leursconnaissances antérieures et leur situationactuelle. Ce qui rend nécessaire l’utilisation dessystèmes de recommandation personnalisée(SRP), capables de proposer des ressources etdes activités d'apprentissage en fonction desbesoins individuels des apprenants, leursobjectifs d'apprentissage, leur contexte etpermettent une collaboration accrue entre eux.Cependant, les besoins et lespréférences d’un apprenant peuvent changer aucours d'une période de temps, même dans lemême temps où il veut apprendre desressources avec un contexte différent. Cela créele besoin de concevoir des RS adaptatifs (SRA)capables de générer des recommandations avecdes goûts différents en fonction de l'évolution duprofil de l'apprenant. La conception des SRA estun grand défi en raison du problème de lastabilité Vs. plasticité de ces systèmes.Cependant, les recommandations dansle domaine de l'apprentissage amélioré par latechnologie dépendent non seulement despréférences de l'apprenant mais aussi ducontexte [6]; ce qui rend de plus en plusimportant l'utilisation du FBC dans le processusde recommandation. À cette fin, nous élaboronsune technique hybride qui combine unalgorithme du FC hybride flou avec le FBC, enutilisant des informations taxonomiques pourgénérer des recommandations multi-contexteavec de meilleures performances.L'article est organisé comme suit. Lasection deux, présente le domaine des SR et latroisième section, contient quelques systèmes derecommandation déployés dans le domaine del’apprentissage amélioré par la technologie.Ensuite, nous décrivons notre technique hybridefloue proposée pour recommander desressources d'apprentissage avec des goûtsdifférents, dans la section quatre. Les résultatsempiriques sont présentés dans la cinquièmesection. A la fin, nous donnons quelquesconclusions et perspectives.
2. Les Systèmes de RecommandationLes SR fournissent des informationsadéquates aux besoins des personnes d'une

manière passive, car l'utilisateur ne rend pasexplicite ses besoins à travers une requête (oul'expression d'un besoin spécifique) comme c'estle cas dans la recherche d’information. Dans lesSR, une représentation de l'utilisateur appelée"Profil utilisateur" est utilisée pour lui envoyerdes informations. Ces informations proviennentgénéralement d'un flux dynamique ou obtenuesvia un agent [7]. Elles sont ensuite comparéesavec les différents profils disponibles pourdéterminer ceux auxquels ils correspondent [8].Ainsi, les SR ont l'intention d'envoyer, à partird'une grande quantité d'informations généréesdynamiquement, les informations jugéespertinentes. Par conséquent, le filtrage estinterprété comme l'élimination des donnéesindésirables sur un flux entrant, plutôt que la
recherche de données spécifiques sur ce flux.Les RS sont généralement construits surla base de deux types de méthodes différentes :le Filtrage Basé sur le Contenu (FBC) et leFiltrage Collaboratif (FC). L'approche du FBCgénère des recommandations de contenu baséessur les caractéristiques des utilisateurs ou desitems, tandis que la méthode du FC utilisesimplement les évaluations effectuées par lesutilisateurs sur les items pour prédire lesévaluations inconnues des nouvelles pairesutilisateur-item. De son côté, le FC est catégoriséen deux classes : les méthodes basées mémoire(voisinage) et les méthodes basées modèles, oùse trouvent les méthodes de factorisation. Lesalgorithmes basés sur la factorisation sont,généralement, considérés comme plus efficacesque ceux basés sur la mémoire. Néanmoins, ilssont souvent complémentaires et la meilleureperformance est obtenue en les combinant [9].L'hybridation [10] entre les approches du FC etdu FBC a fait l'objet d'intérêt dans de nombreuxtravaux sur les SR, pour en profiter de leursavantages.L'un des problèmes majeurs des SR estle problème de la stabilité des SR par rapport auprofil dynamique de l'utilisateur (Problème deStabilité vs. Plasticité) [2]. Pour surmonter ceproblème, nous avons proposé une approchehybride combinant l'approche basée contenu, etqui utilise l'information taxonomique pourreprésenter le contenu des items, et l'approchecollaborative, qui utilise les préférences desutilisateurs similaires (voisins) pour prédire lespréférences de l'utilisateur, générant ainsi desrecommandations diversifiées quicorrespondent à ses besoins en fonction de sondegré d’appartenance à différents clusters. Cesvaleurs d'appartenance à différents clusterspeuvent être obtenues dans la phase du FC enappliquant la logique floue [11], ou égalementl'algorithme Fuzzy C-means (FCM) [12].



M. Maâtallah et al. Revue Algérienne des Sciences, Sect. A, Vol. 1 (Juin 2018) 61-68

63

En raison des deux défis majeurs pourles systèmes basés sur le FC, qui sont lesproblèmes de scalabilité et de Sparcity,l'application de l'algorithme FCM traditionnelpeut faire face à certaines difficultés. De ce point,notre objectif était de concevoir un algorithmedu FC efficace qui garantisse une affectationmultiple d'un utilisateur à différents clusters, enmodifiant la fonction objective du FCM à unefonction de factorisation matricielle (FM) [13].

3. Etat de l’artBeaucoup de SR ont été déployés dans ledomaine de l’apprentissage amélioré partechnologie, comme l’a montré Manouselis et al.[5], pour avoir recommandé des matérielsd'apprentissage et des ressources auxapprenants dans un environnementd'apprentissage formel et informel [14].Concrètement, Garcia et al. [15] ont utilisé lesrègles d'association sous la forme de règles IF-THEN pour découvrir les informations d'intérêtà travers les données de performance desétudiants, puis générer la recommandationbasée sur ces règles. Bobadilla et al. [16] ontutilisé un système basé FC où ils ont incorporé lescore de test des apprenants dans la fonction deprédiction d'item. Dans Soonthornphisaj et al.
[17], le FC est appliqué pour prédire les objetsd'apprentissage les plus appropriés auxapprenants ; alors que Ge et al. [18] ont combinéentre FC et FBC pour faire une recommandationpersonnalisée pour un module de sélection dedidacticiels. Enfin, Thay-Nghe et al. [19] ontappliqué la technique de FM dans le contexteéducatif, pour prédire les performances desélèves. Une étude critique des techniques derecommandation concernant leur applicabilité etleur utilité dans le domaine TEL a été présentéedans [14], fournissant un aperçu des avantageset des inconvénients de chaque technique, etrend compte de l'utilité envisagée de chacunepour les recommandataires de TEL. Pour plus dedétails sur les systèmes de recommandationappliqués dans le domaine TEL, veuillez vousreporter à [5].Généralement, les SR dansl'apprentissage en ligne traitent de l'informationsur les apprenants et les activitésd'apprentissage et pourraient suivre l'évolutiondu profil de l'apprenant (comportement) aucours de ses différents niveaux d'apprentissage.Pour ce faire, nous proposons une nouvelletechnique hybride qui combine le FC (enutilisant la méthode de FM) et le FBC pour mieuxprédire les besoins de l'apprenant. La techniqueproposée permet de générer desrecommandations de ressourcesd'apprentissage pour les apprenants tout au long

de la vie qui correspondent à leurs différentsintérêts, en suivant l'évolution de leurs profils.
4. ContributionPour améliorer la qualité de larecommandation, l'objectif principal de notretravail est de concevoir un algorithme declustering pour améliorer la précision du FCdans les systèmes de recommandation, encommençant par la création des clusters dans lesystème. Ensuite, en affectant les nouveauxapprenants aux groupes pertinents, qui sont lesplus similaires en termes de goût, d'activitésd'apprentissage et d'objectifs. La description denotre approche proposée est divisée en deuxsections principales : La première contient ladescription de l'algorithme du FC qui garantitune multi-affectation de l'apprenant actuel auxdifférents clusters, et la prédiction des scoresdes items. La deuxième partie, contientl'algorithme de recommandation adapté audomaine de l’apprentissage amélioré par latechnologie, en incorporant la performance del'apprenant.

4.1. Description de l'environnementNous introduisons d'abord quelques notations,supposons que nous traitons des relations entredeux types d'entités u et c, que nous appelons«utilisateur» et «item», ou «apprenant» et«cours», respectivement, et pour certains u et cnous observons un score (évaluation)relationnel(le) que nous appelons«évaluation (rating)». Nous envisageons unmonde avec :
- Un ensemble d'apprenants U = {u1, u2, ......

uN};
- Un ensemble de cours C = {c1, c2, ..., cM}.
- Chaque item est décrit par un ensemble dedescripteurs D (t) = {d1, d2, .., dn} tel que | D(t) | ≥1. Un descripteur taxonomique d estune séquence ordonnée de sujets (outhèmes) p dénotée par d = {p0, p1, ... pq} oùd D (c), c C. Les thèmes d'un descripteursont séquencés de sorte que les anciensthèmes soient des super-thèmes desderniers sujets, où le super-thème couvre leterme général du domaine et le sous-thèmecouvre un terme plus spécifique.
- L'évaluation du cours c faite parl'apprenant u. Toutes les évaluations faitespar l'apprenant forment un vecteur ru, quireprésente son profil. La matriced'évaluation est R.
- z(u, k) La probabilité que l'apprenant uappartient au groupe k; Z = (z(u, k)) est lamatrice de probabilité U × K, où U, K sont le
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nombre d'apprenants et de groupes,respectivement.
- uc(k, c) La moyenne des évaluations faitespar les membres du groupe k à l'item c, et

UC = (m(k, c)) est la matrice des centroïdes
K × C, où C est le nombre d’items (cours).

4.2. Algorithme du Filtrage Collaboratif basé
flouComme mentionné ci-dessus, cettepartie est consacrée à la description de notrenouvel algorithme du FC. A partir de l'étude de lalittérature sur les algorithmes du FC, nous avonsmis les principales étapes de notre algorithme :

- Tout d'abord, la construction automatique desclusters dans le système à partir de la matriced'évaluation en utilisant la méthode deFactorisation Matricielle Non Négative(FMNN). La raison derrière le choixd'utilisation de cette méthode est la réductiondu problème d'évolutivité de données, quisurvient lors de l'ajout d'un nouvel utilisateurou d'un nouvel item. De plus, la matrice deprobabilité qui en résulte peut être utiliséepour traiter les données afin de résoudre plusefficacement les problèmes du FC à grandeéchelle.
- Ensuite, pour la sélection du voisinage, nousproposons de ne considérer que les K-plusproches voisins appartenant aux C-plusproches clusters suivant le principe de [20-9]mais en utilisant l'extension floue del'algorithme.
- Et enfin, La prédiction des préférences del'apprenant.
4.2.1. Algorithme de clustering des utilisateurs :

FCM modifié en FMNN (MFCMtoNNMF)Dans cette étape, nous allons factoriserla matrice d'évaluation R en deux matrices Z etUC. où Z est la matrice de probabilité et UC est lamatrice des centres de clusters.Nous utiliserons une version modifiéede FCM en FMNN suivant le même principe deWU 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 clusteroù chaque élément est le la moyenne desévaluations faites par les membres d'un cluster cà un cours donné c, donc ses composants doiventêtre  0. Le problème à résoudre avec la
nouvelle contrainte est :

(1)

St. ; Z  0 ; UC 0.

Où, est l’évaluation faite parl’utilisateur u à l’item c, et est la probabilitéque cet utilisateur appartienne au cluster k,ayant comme centre qui est la moyennedes évaluations faites par les membres de cegroupe à ce cours, avec k un nombre positive.0<= , <=1 sont des petits paramètres derégularisation définis à travers lesexpérimentations. Sachant que nous avonsutilisé une formule de normalisation de lamatrice de probabilité Z pour mettre la sommedes éléments de chaque ligne égale à 1.Pour résoudre ce problème, nous avonsutilisé l’algorithme des moindres carréscontraints 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 Cen faisant la moyenne de p lignes aléatoires de lamatrice d'évaluation R. Nous appelons cetteméthode, méthode d’initialisation Rrows
aléatoires.
4.2.2. Pré-sélection et sélection des voisins.Une étape importante dans l'algorithmedu FC est la recherche de voisins de l'apprenantactuel. Les méthodes traditionnelles ontgénéralement besoin de rechercher toute la basede données, qui souffre certainement duproblème d'évolutivité. Nous avons proposé uneversion ajustée de l'algorithme de voisinage flousuivant le même principe que dans [9-20]comme suit :

- Calculer la similarité entre l'apprenant actifet tous les clusters pour sélectionner les C-Plus Proches Clusters Flous (CPPCF) [22].Nous n'avons considéré que le CPPCF car iln'est pas intéressant d'affecter l'apprenant àdes groupes dissimilaires.
- Calculer la similarité entre l'apprenant actifet les membres des CPPCF afin desélectionner les K-Plus Proches Voisins Flous(FKNN) [22] en utilisant les degrésd'appartenance de l'apprenant aux clustersafin de minimiser les calculs.Pour calculer la similarité entreapprenants, nous avons proposé d'utiliser ladifférence entre les degrés d'appartenance aumême cluster comme mesure de similarité entrel'apprenant actif et les membres des CPPCF. Où,la similarité entre deux apprenants augmentelorsque la différence entre leurs degrésd'appartenance tend vers 0.
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4.3. La prédiction basée FC des préférences de
l'apprenantSimilaire à l'idée présentée dans [9-20],nous proposons un cadre qui peut effectivementaméliorer les performances, en combinantlinéairement les résultats de prédiction del'algorithme de clustering, et des algorithmes,basé utilisateur et basé item, respectivement,comme la prédiction baséeFC

(2) Où , et sont lesprédictions basées modèle, sur l'utilisateur etsur les items, respectivement. 0 ≤,≤1 sont descoefficients de fusion pour contrôler le poidsentre les différentes prédictions, que nous allonsdéfinir expérimentalementAprès l'application des méthodes deprédiction basées sur le FC, les valeurs dans lescellules de la matrice apprenant-cours sontmises à jour. Ainsi, l'éparpillement de la matriceest donc réduit. Cependant, il peut toujours yavoir des cellules vides en raison du nombreinsuffisant des plus proches voisins pour cetapprenant. Pour cette raison, il est nécessaired'utiliser les informations de contenu pour fairedes prédictions pour chaque paire apprenant-cours. Puis, fusionner les deux types deprédictions pour avoir une matrice d'évaluationcomplète.
4.4. Filtrage basé sur le contenuPour prédire les évaluations inconnuesen se basant sur le contenu, nous devons avoirun ensemble de caractéristiques pour décrire lecontenu des items afin de corréler les itemssimilaires. Dans notre système, les items sontdes cours et les caractéristiques sont les thèmesou sujets (informations utilisées pour décrire lecontenu des cours).Nous proposons de calculer la fréquenced'occurrence de chaque thème (sujet) dans tousles items évalués par l'apprenant actif ua.

Ensuite, nous attribuerons une note à chaquethème afin de promouvoir les cours en fonctionde l'apparence des sujets et des évaluationsfaites par les apprenants à chaque cours. Laraison est que deux sujets p1 et p2appartiennent à deux cours c1 et c2,respectivement, peuvent avoir la mêmefréquence d'occurrence dans l'ensemble desitems évalués par ua, mais le cours c1 a eu unemeilleure évaluation par rapport au cours c2.Par conséquent, les préférences de l'apprenantdevraient promouvoir p1 c1 sur p2 c2 àtravers leurs scores dans le vecteur despréférences. Ainsi, le score attribué au sujet pn

dans le vecteur des préférences de l'apprenantua est calculé comme suit
(3)Tels que | c (ua) | est le nombred'articles évalués par ua. rating (ua, c) estl'évaluation effectuée par ua au cours ccontenant le sujet pn, et Occur (pn) représente lafréquence d'occurrence du sujet pn dansl'ensemble des items évalués par ua.Après avoir donné un score pour chaquesujet, nous calculons la similarité entre le coursde test et l'ensemble des cours évalués parl'apprenant actif pour sélectionner les cours lesplus proches du cours de test. Nous proposonsd'utiliser la mesure de similarité cosinus pourcalculer la similarité entre deux vecteurs decours.

4.4.1. Prédiction basée sur le contenuEnfin, nous faisons la prédiction baséesur le contenu des valeurs inconnues. Laprédiction d'évaluation pour un cours non vu estformulée comme suit :
(4)Où rating(ua, m) représente l'évaluationfaite par l'apprenant ua au cours mTNI (c) et

sim(c, m) est la similarité calculée dans la sectionprécédente.Ce type de prédiction utilise des sujetspour prédire les évaluations inconnues. Ainsi, ila besoin de sujets prédictifs pour réaliser unebonne prédiction qui limite l'efficacité del'utilisation de cette prédiction seule. Pourrépondre aux limitations des prédictionsfondées sur le FC et sur le contenu, nousprocédons à une hybridation entre elles.
4.5. Prédiction hybrideDans cette section, nous présenteronsnotre modèle de prédiction hybride qui combinela prédiction basée sur le FC et la prédictionbasée sur le contenu afin d'obtenir une matrice

apprenant-cours complète. Notre schème deprédiction hybride proposé est défini commesuit :
_ =× _ ( , )+(1−)×

C _ ( , ) (5)Où  est utilisé pour contrôler le poidsentre les deux prédictions.
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4.6. La Recommandation Top-KAprès avoir appliqué l'algorithme du FCcité ci-dessus, nous obtenons des prédictions desitems non vus par l'apprenant actif. Ensuite,nous appliquons la procédure de génération dela recommandation.La première étape consiste à calculer lesscores des items en fonction des préférences desclusters et de la prédiction des préférences del'apprenant, afin de sélectionner les Top-N itemsdans chaque groupe. Ensuite, une liste des Top-Kitems est sélectionnée parmi les Top-N items.Les items (cours) préférés sontdéterminés par le nombre d'apprenants les plusproches ayant évalué le cours (popularité), et lamoyennes de leurs évaluations explicites par:
(6)Où, moy(uc,c) est la moyenne desévaluations explicites faites par les membres ducluster uc pour le cours c, et elle est obtenue àpartir de la matrice des centres de clusters UC, et

pop(c,t) est la popularité du cours c dans lecluster uc, calculée comme le nombred’utilisateurs appartenant au cluster uc qui ontévalués le cours c. est une variable utiliséepour ajuster le poids entre la moyenne desévaluations des items et la popularité de l’item.Cette formule est basée uniquement surles évaluations explicites. Pour appliquer cetteformule dans le domaine de l’apprentissageamélioré par la technologie TEL, nousintroduisons l'importance de la connaissanceproposée dans [16]. Ainsi, la moyenne seraremplacée par une estimation de l'évaluationd'un cours en tenant compte de l'importance dela connaissance des apprenants qui ont évalué lecours;
(7)

Où est la somme desnotes moyennes des tests, tel que est calculécomme
(8)

Où est la note obtenue parl'apprenant u dans le test s. est l'évaluationexplicite de l'apprenant dans le cours c. Ainsi, laformule C_pref devient comme suit :
(9)

Ensuite, un score est attribué à chaqueitem (cours), afin de classer les items en fonctiondes préférences du cluster et des préférencesprédites de l'apprenant, avec la formule
(10)Avec, 0≤ ≤1 est un facteur pour ajusterle poids.La liste de recommandation à générerdans le cluster uc est choisie en sélectionnant lesTOP-N items ayant les scores les plus élevés.Ensuite, les TOP-K items seront définis commesuit
(11)Où N est le nombre d’items sélectionnésdans le cluster uc et est le degréd'appartenance de l'apprenant u à uc. Larecommandation finale est formellementreprésentée comme suit :

(12)

5. Application: Expérience et Résultats

5.1. Moodle Dataset

Moodle1 est une plateforme de logicield'apprentissage en ligne gratuite. En raison del'absence d'ensembles de données accessibles aupublic pour l'apprentissage formel et non formel,nous avons utilisé une base de données trèsconnue dans les SR, BX-Book-Rating2 et nousconsidérons que chaque livre est une ressourced'apprentissage ou un cours. Nous avons limiténotre validation à un sous-ensemble de cettebase en sélectionnant seulement 21 apprenants,20 cours et nous avons ajouté des informationssur le niveau de connaissance de l'apprenant, quisont ses notes dans les tests, et nous l'avonsintégré à notre technique dans la plateformeMoodle. Comme montré dans (Fig. 1).

1 www.moodle.org

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

Connexion

Login_Appre

Cours disponibles
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Fig. 1 : Plateforme Moodle avec notre ensemble dedonnées
5.2. Erreur absolue moyenne (MAE)Nous choisissons l'erreur absoluemoyenne (MAE) comme mesure d'évaluationpour calculer la performance de notrealgorithme du FC.

(13)

Comme nous sommes dans le domaineTEL, nous avons appliquée la métrique MAEadaptée au domaine de l'e-learning proposée par
[16], afin de prendre en compte l'importance dela connaissance de l'apprenant (ses différentesnotes de test). La nouvelle métrique est lasuivante
MAE = ;

0 <  < 1 (14)

5.3. F1 métriquePour évaluer la performance de larecommandation Top-K, nous avons utilisé lamétrique
(15)

Où P et R sont la précision et le rappel,respectivement et ils sont calculés comme
, (16)

N: Le nombre total d’items; : Nombred’items pertinents trouvés et : Nombre totald’items pertinents
5.4. Évaluation de la performance de la

nouvelle technique du FC flouComme l'échantillon de données surlequel nous avons appliqué notre algorithme estplus petit que celui utilisé par [16], nous nepouvons donc pas les comparer. CommeBobadilla dans [16], a utilisé quatre groupes detaille variant entre 15 et 90, et nous avons utiliséseulement trois groupes de taille comprise entre5 et 10. Nous évaluons la performance enutilisant la nouvelle métrique MAE adaptée audomaine de l’e-learning. Les résultats sontmontrés sur Fig. 2.

Fig. 2 : Performance MAE, petites valeurs signifie unemeilleure performanceDe la Figure (Fig. 2), Nous observonsque l’erreur MAE a une relation inverse avec lataille des clusters K, et les différentes valeurs de
 [0.3 - 0.8], respectivement, c.à.d. plus K et sont grands; plus la valeur de MAE est faible. Ona remarqué que dans presque tous les cas lanouvelle MAE est plus petite que l’erreur MAEtraditionnelle, ce qui est dû à la soustraction desdeux produits des valeurs sur l'axe desordonnées.Donc, la précision du système estmeilleure quand la nouvelle métrique estappliquée, et cela est dû à la pondérationfavorable de la connaissance des utilisateurs.

5.5. Évaluation de la performance de la
recommandation Top-KLa Figure (Fig. 3), ci-dessous montrel'évolution de la métrique F1 avec le nombre decours recommandés.

Fig. 3 : Métrique F1Nous observons sur la Figure 3 que lamétrique F1 augmente jusqu'à 15 cours évalués.Les valeurs F1 varient en fonction du nombred’items pertinents. On peut dire aussi à partir dela figure que la performance du système derecommandation est bonne.
6. Conclusion et PerspectivesLes systèmes de recommandation sontlargement utilisés récemment dans le domainede l'apprentissage amélioré par la technologie,ce qui crée le besoin de faire adapter cessystèmes à l'apprentissage en ligne. Pour cela,

C
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nous avons proposé dans cet article, unenouvelle approche qui utilise un système derecommandation adapté au domaine del'apprentissage amélioré par la technologie,surtout s’il s’agit d’une recommandation d’objetsd'apprentissage appartenant à différentscontextes. Les résultats expérimentaux ontmontré que l'approche proposée et qui estadaptée au domaine de l’apprentissage améliorépar la technologie a amélioré la précision de larecommandation et a donné des résultatsacceptables vu le nombre restreint deséchantillons de test.Comme perspective, nous envisageonsl’utilisation d’un ensemble d’échantillons plusgrand afin de tester encore mieux la faisabilité etl’efficacité du système.
Référence :[1] Burke R. (2002). Hybrid recommender systems:Survey and experiments, User Modeling andUser Adapted Interaction, vol. 12, 4: 331-370.[2] Li-Tung Weng, Yue Xu Yuefeng Li, R. Nayak.2008. Exploiting Item Taxonomy for SolvingCold-Start Problem in Recommendation Making.Tools with Artificial Intelligence, ICTAI’08, 20thIEEE International Conference, 2: 113-120.[3] S. Rendle, C. Freudenthaler, L. Schmidt-Thieme,(2010). Factorizing personalized Markov chainsfor next-basket recommendation, in Pro. of the19th IC on WWW, ACM, 811–820.[4] Y. Koren, R. Bell, C. Volinsky, (2009). MatrixFactorization Techniques for RecommenderSystems. IEEE Computer Society Press 42, 8: 30–37, ISSN 0018-9162[5] N. Manouselis, H. Drachsler, R. Vuorikari, H.Hummel, R. Koper, (2010): RecommenderSystems in Technology Enhanced Learning, inthe1st RSs Handbook, Springer-Berlin,.[6] N. Manouselis and Hendrick, (2009). HowRecommender Systems in Technology-EnhancedLearning depend on Context, In the 1stInternational Workshop on Context-AwareMiddleware and Services, CAMS’.[7] Benmachiche, A., Bouhadada, T., Laskri M, T.,Zendi, A. (2016). A dynamic navigation forautonomous mobiles robots, iospress: IntelligentDecision Technologies, ISSN 1875-8843 (E),Volume 10, Issue 1,[8] Belkin N.J., Croft W.B. (1992). Informationfiltering and information retrieval: two sides ofthe same coin?, Communication of the ACM, vol.35, 12: 29-38,[9] Chen G., Wang F., Zhang C. (2009). CollaborativeFiltering Using Orthogonal Nonnegative MatrixTri-factorization. Journal of InformationProcessing and Management, Volume 45,[10] Makhlouf A. Lazli L. Bensaker B. (2016).Structure evolution of Hidden Markov ModelsFOR Audiovisual Arabic Speech recognition,Inter. Journal of signal and Imaging SystemsEngineering, IJSISE, 9(1): 55-66.[11] Maatallah M. and Seridi H. (2010) “A FuzzyHybrid Recommender System, the 1st
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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 lareconnaissance automatique de la parole. La reconnaissance audio-visuelle proposed’améliorer les performances des systèmes de reconnaissance de la parole,spécialement lorsque le canal audio est corrompu, en ajoutant de l’informationprovenant de la modalité visuelle, sous la forme d’images vidéo du locuteur.Dans cet article, nous présentons un système de reconnaissance de la parolecombinant les données acoustiques et les données visuelles. Le système AVASRproposé utilise les HMM comme moteur de reconnaissance. Toutefois, en raison deméthodes Expectation-Maximisation (EM) comme l'algorithme de Baum-Welchtendent à converger vers l'optimum local qui est le plus proche des valeurs initialesde la procédure d'optimisation, l'estimation des paramètres de la reconnaissancenécessite une examination plus attentive. Un algorithme génétique combiné avec leHMM (GA/HMM) est présenté ici pour résoudre ce problème. L'idée est de combinerun algorithme génétique pour explorer rapidement tout l’espace des solutions avecun algorithme de Baum-Welch pour trouver les valeurs des paramètres exactes del'optimum. Les résultats expérimentaux montrent que le GA/HMM peut atteindre untaux plus élevé de reconnaissance avec moins de calculs par rapport à un HMMclassique.
1. IntroductionLa reconnaissance automatique de laparole s’applique à ce jour sur de nombreuxsignaux de qualité différente (fréquenced’échantillonnage, quantification, codage,conditions d’enregistrement).Nous rappelons que la parole est l’undes moyens les plus naturels par lequel despersonnes communiquent. La RAP a pour objetla transformation du signal acoustique en uneséquence de mots qui, idéalement, correspond àla phase prononcée par un locuteur. Lessystèmes de reconnaissance qui utilisent commeentrée uniquement le signal acoustiqueatteignent leurs limites surtout dans des cas desituations environnementales bruités doncréelles. Dans ces cas, l’intégration del’information visuelle dans le système dereconnaissance peut constituer une voie desolution.  A cet effet nous nous intéressons à lamise en œuvre d’un système de reconnaissance

intégrant conjointement les deux typesd’information acoustique et visuelle de la parolese sont focalisés sur une interaction sensoriellede type fusion ou intégration. A ce niveau, resteposée la question ou et comment cette fusion desmodalités acoustique et visuelle se passe-t-ellechez l’homme. Pour répondre à cette question, ilexiste plusieurs modèles cognitifs qui diffèrentde par leur lieu d’intégration des informationsen vue de leur intégration.La reconnaissance automatique de laparole audiovisuelle est née de l’idée que sil’homme exploite les informations provenant duvisage du locuteur pour améliorer l’intelligibilité,la machine peut en faire autant, si d’une part leprincipe d’intégration des deux modalités estsuffisamment bien connu, et si d’autre part lesinformations visuelles sont exploitées d’unefaçon optimale.Notre travail de recherche tente devérifier ces deux conditions, c'est-à-dire lamodélisation de la perception audiovisuelle de la
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parole en vue d’une implémentation logicielle, etde l’extraction des informations les pluspertinentes. Notre étude a été au centre d’unerecherche pluridisciplinaire : de la psychologiecognitive aux techniques de traitement d’imagescouleurs, nous nous sommes investis dans ledomaine de la paramétrisation des lèvres, letraitement du signal et la reconnaissanceautomatique des formes.Ce papier est organisé comme suit. Dansla section I, une introduction au domaine del'audiovisuel. Nous suivons cela avec unedescription du système proposé. Dans la section2, la section 3, nous allons présenter toutes lesméthodes utilisées dans ce travail. Les résultatsexpérimentaux sont illustrés dans la section4.finalement, les conclusions et les travauxfuturs sont formulés au section 5.
2. Description du systèmeAVASR (Audio-Visual Automatic Speechrecognition) comprend trois modules qui sont: lemodule de reconnaissance acoustique, le modulede reconnaissance visuelle et le module  defusion [17, 19].Le module de reconnaissanceacoustique utilise l’approche stochastique baséesur les modèles des HMM qui sont un typeparticulier des réseaux bayésiens. On processusgénérique est basé sur trois phases qui sont : laparamétrisation du signal acoustique utilisantdans notre cas l’analyse log RASTA-PLP (RelAtive
SpecTral Analysis-Perceptual Linear Predictive),l’apprentissage des modèles repose sur unerecherche génétique d'un bon modèle parmi unepopulation hétérogène des  HMM (contenantdifférentes architectures) et une optimisationpar un algorithme de gradient (Baum-Welch) etleur décodage sur l’algorithme de viterbi. Lemodule de reconnaissance visuelle utilise lamême approche stochastique, il diffèreuniquement par la phase de paramétrisationbasée elle sur la DCT (Discrete CosineTransform).La figure 1 présente les différentesétapes dans les processus d’apprentissage et dereconnaissance du système proposé. Chacun deséléments présents sur la figure suivante seradécrit dans ce papier.

Fig. 1 : système d’un AVASR mis en œuvre.

3. Traitement des données audiovisuelles3.1. Traitement de la partie acoustiqueEn traitement de la parole, il est courantd’utiliser le domaine spectral plutôt que ledomaine temporel directement. Dans le cadre denotre étude, ceci est renforcé par le fait que labimodalité de la parole lie l’information visuelledu visage du locuteur au spectre d’amplitude dessons émis [10].La phase de paramétrisation  prend unsignal en entrée et retourne un vecteur deparamètres (appelé vecteur acoustique ouencore vecteur d’observations). Les vecteurs deparamètres doivent être pertinents (précis, detaille restreinte et sans redondance),discriminants (pour faciliter la reconnaissance)et robustes (aux différents bruits et/oulocuteurs).Le traitement des données acoustique sefait en utilisant la méthode RASTA-PLP [7] quiest une amélioration de la méthode deprédiction linéaire perceptuelle (PLP). Celle-ciconsiste à ajouter un filtre passe-bande afin deréduire l’influence des bruits convolutifs dûs aucanal de transmission, voir [8] pour plus dedétails).A la limite des méthodes derehaussement de la parole, les représentationsobtenues à l'aide des filtres RASTA visent àsupprimer le bruit en utilisant les variationstemporelles pour différencier le bruit du signalde parole. Le plus souvent, le signal clair estperturbé par un bruit ambiant de variation lente.Les filtres sont donc définis pour éliminer lessignaux stationnaires. Ils consistent à calculer unbanc de filtre représentant l’énergie du signal àdifférentes bandes de fréquence sur une échellelogarithmique, puis à filtrer chaque canal par unfiltre passe haut avec une pente raide éliminantles très basses fréquences (1Hertz), éliminantainsi les variations lentes dues aux modificationsde l’environnement. [7] Différentes étudesréalisées avec cette méthode ont permis deconfirmer ces bonnes qualités relativement auxdistorsions et ses moindres qualités face auxbruits qualifiés d’additifs, signe de la présence deplusieurs sources sonores dans un mêmeenvironnement.Le processus de calcul des coefficientsRASTA-PLP est décrit par la figure suivante :
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Fig. 2 : Analyse RASTA-PLP.Les vecteurs acoustiques utilisés danscette expérience sont les coefficients de RASTA-PLP. On extrait 9 paramètres du signalacoustique de 98 trames d’échantillonnage à16kHz, et d’une taille de fenêtre 0.025 secondeset d’un pas de 0.010 secondes. En intégrant lapremière et la deuxième dérivé des paramètres,on obtient des matrice de 27 paramètres.3.2. Traitement de la partie visuelleNous savons que les lèvres véhiculent lamajeure partie de l’information visuelle utilepour la compréhension de la parole.Les êtres humains emploient l’informationvisuelle de façon subconsciente afin decomprendre les paroles, particulièrement dansdes environnements bruyants, mais égalementquand les conditions acoustiques sont bonnes.Le mouvement des lèvres du locuteur apporteune série d’information importante, par exempleau sujet des articulations qui sontautomatiquement intégrés par le cerveau. L’effetMcGurk [9] apporte la preuve en montrant quele cerveau, soumis à des stimuli auditifs etvisuels inconsistants, perçoit un son différent decelui qui a été dit. Tandis que pour lareconnaissance audio de la parole, les types dedispositifs employés sont relativement bienétablis, les coefficients dits mel-cepstrauxconstituant la base de la majorité des approches,la situation n’est pas identique pour lesdispositifs visuels. On peut en distinguer deuxtypes principaux. Le premier est basé sur l’imagede la bouche en mouvement ou sur certainestransformations appliquées sur cette image,comme celles utilisées aussi en compressiond’image, se fondant sur l’hypothèse qu’uneimage comprimée maintiendra égalementl’information nécessaire pour la reconnaissancevisuelle de la parole. Le deuxième type dedispositifs visuels est basé sur la forme de labouche, sa découpe ou certain attributsgéométriques comme sa taille, sa largeur, etc.3.2.1. Détection de visage et Localisation des
lèvres Comme commenté dans l'introduction,tous les systèmes de reconnaissance audio-

visuelle de la parole nécessitent l'identificationet le suivi de la région d'intérêt (ROI), qui peutêtre soit seulement la bouche, ou une région plusvaste, comme tout le visage. Cela commencegénéralement par localisation de visage dulocuteur, en utilisant un algorithme de détectionde visage. La deuxième étape est la localisationde la bouche du locuteur et l'extraction de larégion d'intérêt. Cette région peut être mise àl'échelle et pivotée de telle sorte que la boucheest centrée et alignée.La détection des visages pose leproblème de la localisation des visages présentsdans une image d'entrée. Idéalement, ladétection fournie aussi leurs dimensions pour unéventuel traitement ultérieur.Son utilité se manifeste dans des domainesvariés allant de la vidéosurveillance au jeuinteractif. Les premières difficultés rencontréespar les méthodes s'attelant à détecter les visagessont les variations de pose (vue de profil, deface), d'expression, de rotation du visage, d'âgeet d'illumination. Pour le reste la difficulté estd'autant plus grande que la plupart desapplications ayant recours à cette technologierequièrent une exécution en temps réel, limitantles marges de manœuvre de l'algorithme.3.2.2. Algorithme de Viola & JonesUne avancée majeure dans le domaine aété réalisée par Viola et Jones en 2001 [11]. Cesderniers ont proposé une méthode basée surl'apparence ("Appearance-based methods")robuste et tournant à 15 fps pour des images de384 x 288 pixels sur un pc Intel Pentium III700Mhz. Ce fut la première méthode en tempsréel présentée. La renommée de cette approcheest faite sur trois concepts :
A. L'image intégraleL'algorithme se base sur lesdescripteurs simples (Haar features) pourlocaliser les visages présents sur une imaged'entrée. Dans le but d'extraire rapidement cescaractéristiques, l'image est représentée sousforme intégrale. En effet, sous cette forme,l’extraction d'une caractéristique  à n'importequel endroit et à n'importe quelle échelle esteffectuée en un temps constant tandis que letemps de conversion vers la représentationintégrale ne remet pas en cause ce gain de tempsoffert par l'utilisation de la représentation enimage intégrale. La définition descaractéristiques de Haar et la manière dont lareprésentation intégrale accélèreconsidérablement leur extraction sontprésentées ci-après pour une image en niveauxde gris.
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Dans toute image, une zonerectangulaire peut être délimitée et la sommedes valeurs de ses pixels calculée. Unecaractéristique de Haar est une simplecombinaison linéaire de sommes ainsi obtenues.Plusieurs caractéristiques de Haarpeuvent être définies selon le nombre, leséchelles, les positions et les dimensions deszones rectangulaires considérées. 4 exemplessont présentés à la figure 3.

Fig .3 : Exemple de 4 caractéristiques de Haar. Lasomme des valeurs des pixels appartenant auxzones encadrées claires est soustraite à la sommedes valeurs des pixels appartenant aux zonesencadrées sombres pour obtenir la caractéristiquede Haar. Chacune des quatre caractéristiques deHaar est représentée avec son cadre de détectionrespectif.Présenté comme tel, le calcul d'unecaractéristique de Haar demande à chaque foisl'accès aux valeurs de tous les pixels contenusdans les zones rectangulaires considérées.Cela devient vite contraignant temporellementdés que les caractéristiques de Haar sontdéfinies par des zones rectangulaires de grandesdimensions. L'image intégrale permet desurmonter ce problème en rendant constant letemps de calcul d'une caractéristique de Haar àn'importe quelle échelle.Le calcul de la somme des valeurs despixels appartenant à une zone rectangulaires'effectue donc en accédant seulement à quatrepixels de l'image intégrale : Soit un rectangleABCD dont les sommets sont nommées dans lesens des aiguilles d'une montre en commençantpar le sommet supérieur gauche et soit x lavaleur sous la représentation intégrale d'unsommet X du rectangle (X ∈ {A, B, C, D}). Lasomme des valeurs des pixels appartement àABCD est, quelle que soit sa taille, donnée par c -b - d + a.Une caractéristique de Haar étant unecombinaison linéaire de tels rectangles ABCD,son calcul se fait alors en un temps indépendantsa taille.
B. Algorithme d'apprentissage basé sur Adaboost

Pour localiser les visages sur l'imaged'entrée, cette dernière est scannée par unefenêtre de dimension déterminée. La fenêtreparcourt l'image et son contenu est analysé poursavoir s'il s'agit d'un visage ou non. Comme ditplus haut, les caractéristiques de Haar sontextraites pour effectuer la classification et de cefait la représentation intégrale de l'imageaccélère l'analyse. Mais, pour une fenêtre de24x24 pixels il y a 45 396 caractéristiques deHaar, les traiter toutes prendrait beaucoup tropde temps pour une application en temps réel.Pour surmonter ce problème, une variante de laméthode de boosting Adaboost est utilisée.
C. CascadeL'idée de base derrière le concept deCascade est que parmi l'ensemble des candidats,c'est à dire l'ensemble des états de la fenêtre derecherche, une partie peut être éliminée sur basede l'évaluation de seulement quelquescaractéristiques de Haar. Une fois cetteélimination effectuée, les candidats restants sontanalysés par des classifieurs forts pluscomplexes (utilisant plus de caractéristiques deHaar) demandant un plus grand temps detraitement. En utilisant plusieurs 'étages' de cetype, le processeur évite d'effectuer des analyseslourdes en temps de calcul sur des échantillonspour lesquels il est rapidement possible de serendre compte qu'ils sont négatifs. Le processusde classification apparait alors comme unecascade de classifieurs forts de plus en pluscomplexes ou à chaque étage les échantillonsclassifiés négatifs sont sortis tandis que leséchantillons classifiés positifs sont envoyés auxclassiffieurs suivants.

(a)                    (b)                     (c)
Fig. 4 : Un exemple de détection de visage : (a) imageoriginale (b) détection de peau avec suppression debruit (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 pasaussi simple qu'on le pense. Il ya beaucoup depossibilités, allant sur gradient horizontal et / ouvertical décent, la teinte ou la saturation [12]. Aumoment où il est exécuté en utilisant la teintedistincte des lèvres. La lumière se reflète sur leslèvres et ce point est récupéré par une valeur deteinte définie. Contrairement aux autresméthodes, cette méthode n'est pas indépendantede lumière, ainsi l'intensité et la direction de lalumière peut influencer les résultats.

Fig.5 : Exemples des zones d’intérêt extraites desbases de données audiovisuelles.
3.2.4. Extraction des paramètresL'extraction des caractéristiques vidéoest effectuée avec le Transformée en cosinusdiscrète (DCT) [16]. Les raisons de l'utilisationgénéralisée de la DCT aussi bien dans lacompression d'image comme extraction descaractéristiques [1] sont la compaction élevée del’énergie du signal d'entrée sur quelquescoefficients de DCT et la disponibilité d’une miseen œuvre rapide de la transformée, similaire à laTransformée de Fourier (FFT). Par contre,contrairement à la FFT, elle comporte seulementles coefficients réels. DCT transforme chaquecomposante de couleur en coefficients DCT enutilisant l’équation suivante [13]:

(1)avec,- u est la fréquence spatiale horizontale,- v est la fréquence spatiale verticale,- f(x, y) est la valeur de pixel aux coordonnées (x,y),- F(u, v) est le coefficient de DCT au point decoordonnées (u, v), elle est dimensionnée de
M×N, et α() est définis comme suit:

(2)

L’implémentation de la transformée encosinus discrète peut être basée sur latransformée de FOURIER. Pour une ligne (oucolonne), les N coefficients de la DCT peuventcalculés en utilisant une FFT sur 2N points. Onmontre en effet aisément que la DCT d’uneséquence est équivalente à la transformée deFOURIER de cette même séquencepréalablement reproduite par symétrie autourde l’origine.Dans cet article nous avons appliqué laDCT sur chaque bloc 8x8 de luminosité et dechrominance, chacun des 64 coefficients DCTsont quantifiés. Après quantification, lecoefficient le plus petit (coefficient DC) est traitédifféremment par rapport aux autres(coefficients AC). Le coefficient DC correspondeà l'intensité moyenne du bloc et il est encodéavec une méthode de prédiction différentielleDC. Le reste des coefficients non nuls sontensuite codés en zigzag comme il est montrédans la figure 6. Afin de limiter la taille mémoireet les calculs nécessaires pour l’apprentissage etla reconnaissance  nous avons gardé que les 100premiers coefficients pour représenter l’image
[15].

Fig.6 : Processus de sélection des coefficientsDCT.3.3. ReconnaissanceAprès la phase de paramétrisation etl’obtention des vecteurs de paramètresacoustiques ainsi visuelles, un moteur dereconnaissance basé sur les réseaux bayésiensde type HMM utilisés pour la modélisation desphonèmes arabes qui  sont de nature discrète,ainsi que leurs densités de probabilitésd’observations, ce qui justifie la nécessitéd’utilisation d’un quantifieur vectoriel pour fairecorrespondre chaque vecteur continu(représentant une trame) à un indice discretd’un dictionnaire de référence (CodeBook), ainsion peut assimiler le rôle de la quantificationvectorielle à la conception du CodeBook onutilisant pour cette étape la méthode de K-means [18].Cette procédure consiste en premier lieuà partitionner les vecteurs caractéristiques issusde l’étape de paramétrisation en K ensemblesdisjoints (où K est la taille du CodeBook àconcevoir). En deuxième lieu, à représenterchaque ensemble par un vecteur unique (pointtypique) qui est généralement le centroïde des
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vecteurs caractéristiques de l’ensembled’apprentissage affectés à la même région,ensuite elle optimise itérativement la partitiondu CodeBook. Le centroïde est le point quiminimise la distance pour l'ensemble de tous lespoints d'une classe. Idéalement, tous leséléments d'une classe doivent être plus prochesde leur centroïde que de tout autre centroïde.Ainsi, un vecteur inconnu X, est classé commeélément de la classe c si la distance de X, aucentroïde de c est plus petite que la distanceentre X, et tous les autres centroïdes.La taille K du CodeBook est unparamètre crucial dont la valeur affecte engrande partie les performances des HMMsutilisés pour la reconnaissance, car on leconsidère que c’est le nombre des mixtures.Nous avons utilisé trois HMM de typegauche-droite, chaque HMM est caractérisé parles éléments suivants :
 N : est le nombre d’états dans le HMM
 O = <o1 ….OT> est la séquenced’observations
 M : est le nombre de mixtures
 A : Matrice de probabilités de transition
 B : Matrice de probabilitésd’observation
 Π : est Le vecteur des densités initialesDans la phase d’apprentissage enutilisant comme il est mentionné avant les HMMmais cette fois combinés avec les GA [13], cettealgorithme (inspiré de l’article de Jonathan Goh

[3]) va chercher à obtenir des HMM optimales
[6, 7, 20], Le processus de formation d'unmodèle λ = (A, B, π). Pour les données deréférence en utilisant une méthode hybrideGA/HMM.Premièrement on commence par créer unepopulation de taille S, aléatoirement, d’une façonque chaque individu contient un chromosomepour le nombre d’états, n chromosomes pour lesprobabilités initiales, n×n chromosomescontiennent  les probabilités de transition etn×m chromosomes chacune contient laprobabilité d’émission. Aucun individu n’estmarqué « parent ». Le codage de chaque individuest comme suit :
Fig .7 : Méthode de représentation des chromosomesdans l’apprentissage des GA-HMMs.Après nous appliquons sur chaqueHMM de la population non marqué « parent »l’algorithme de Baum-Welch à partir del'observation O.L’étape suivante est de calculer pourchaque individu de la population qui ne porte

pas la marque « parent » la valeur de fitness(noté aussi la fonction objective) on utilisantl’algorithme de Baum-Welch, et noter la valeurde probabilité de l'observation. Pour tous ceuxqui portaient cette marque, l’enlever.Mathématiquement la fitness de n model estexprimé comme suit [5]: (3)
(4)Où P(o|λ) est la probabilité de vraisemblance.La troisième étape est de sélectionnerparmi tous les individus de la population, uncertain nombre S’<S, qui seront utilisés commeparents pour régénérer les S-S’ autres individusnon retenus. La sélection se réalise suivant lesmeilleurs scores calculés à la phase 3. Chaqueindividu sélectionné est marqué « parent ».Les opérations génétiques peuventinclure croisement et par mutation. L’opérationgénétique est réalisée pour améliorer latechnique de ré-estimation de Baum-Welch pourque les populations génétiques de cetteopération  résultent un modèle optimal [4,

5].chaque opérateur est expliqué comme suit :
Croisement :Pour chaque individu non marqué «parent », sélectionner au hasard deux individusparmi la population de ceux marqués « parent »et les croiser. Le croisement est à un point decoupure, et se réalise entre deux lignes desmatrices des HMM. Ceci permet d’obtenir enretour deux fils, HMM également. On neconserve qu’un des deux fils, au hasard.
Mutation / normalisation :Sur chaque individu non marqué «parent » on applique l’opérateur de mutation.Celui-ci consiste à modifier d’une faible quantitéaléatoire chaque coefficient des matrices de laHMM. Chaque coefficient est modifié, en fonctionde la valeur de la probabilité de mutation.Après avoir traité un individu, on luiapplique un opérateur de normalisation, afin quecet individu soit une HMM (matricesstochastiques).A la fin on termine par l’évaluation de lacondition d’arrêt, Si le nombre d’itérationsmaximum n’est pas atteint, alors retourner à ladeuxième étape, sinon aller à la dernière étapequi vas  renvoyer la meilleure HMM parmi lapopulation en coursLes techniques stochastiques, tel que lesHMMs, sont actuellement les plus utilisées pourla modélisation acoustique de la parole
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permettant de déterminer la probabilité d'unesuite d'observations.Un tel classifieur est basé sur un critère demaximum de vraisemblance, il prend le mot àreconnaître comme étant une séquenced’observations discrètes (codes) produites paranalyse et quantification vectorielle de laséquence de vecteurs de caractéristiques. Ceclassifieur calcule la probabilité qui correspondà la probabilité d’obtenir la séquence par lemodèle. Ces probabilités sont évaluées par laversion logarithmique de l’algorithme de Viterbi.Finalement, le mot testé est affecté à la classe dumot K du lexique L pour laquelle le modèlemaximise la probabilité d’émission.3.4. La fusion audiovisuelleIl a longtemps été un rêve humain decréer des machines capables de parler et / ou àcomprendre la parole. Dans la période de laGrèce antique, prêtres utilisé statues parlantesque les oracles de tricher sur et mieuxconvaincre leur auditoire. Plus récemment, enparlant de plusieurs machines ont été conçues,d'abord en tant que dispositifs mécaniques, alorsqu’appareil électronique, et aujourd'hui, laplupart du temps avec les ordinateurs. En effet,la nouvelle ère du multimédia renouvelle le défide la multimodal de la communication. Bien quele clavier et la souris restent les modes les plusutilisés de la communication homme-machine, ilest évident que la communication orale est plusnaturel et nécessite moins pratique. Lacommunication multimodale Homme-machineparlée est un grand défi d'aujourd'hui, et desretombées technologiques sont naturellementattendues d'une meilleure compréhension de lafaçon dont les humains produisent etcomprendre la parole multimodale. En retour,des visages parlants synthétiques et lesreconnaisseurs automatiques de la parolemultimodales sont des outils qui permettent i)l'évaluation quantitative de la productionthéoriques de la parole humaine et des modèlesde perception, et ii) la génération de stimuli deparole très contrôlé indisponibles pour lesparleurs humains.Aujourd'hui, nous voyons l'émergenced'intérêt dans AVASR, en raison de plusieursfacteurs. Tout d'abord, la performance de RAPacoustique est le plafonnement, alors que l'usageest plus répandu, en particulier dans desenvironnements bruyants, dans lequell'information optique pourrait considérablementcompenser la mauvaise qualité des signauxacoustiques. Parallèlement, le traitementd'image en temps réel est maintenant accessiblesur de nombreux ordinateurs : petit poids-légerde micro-caméras sont de plus en plus

commune, de sorte qu'il est maintenant possiblede concevoir la lecture labiale automatique.Pour expliquer les phénomènes defusion observés dans le processus d’intégrationaudiovisuelle de la parole, de multiples modèlesont été proposés. On peut classer tous lesmodèles d’intégration audiovisuelle en troisprincipales catégories [9, 15] : Modèle
d’Identification Directe, Modèle d’Identification
Séparée, et le Modèle hybride.Dans ce travail nous avons utilisé lemodèle de fusion séparée, c.à.d. la fusion desscores issus de chaque reconnaisseur GA/HMM(reconnaisseur acoustique ainsi visuel). Leursensembles des log-vraisemblance peuvent êtrecombinés en utilisant les poids qui reflètent lafiabilité de chaque flux particulier [21].Les probabilités d'observation visuelleet audio sont pondérés de façon exponentiellepar flux des poids μA et μV, où A et V est le fluxaudio et vidéo, nous contraignons μA et μV pours'étendre entre zéro et un et la somme à un [14],à savoir que:
μA + μV = 1    for      0 <μA, μV<1 (5)
4. Expérimentations4.1. Bases de données utiliséesDans notre travail nous avons utilisédeux bases de données :
A. La base de donnée CUAVE : elle se composede 36 locuteurs, 19 hommes et 17 femmes,poussant chiffres isolés et continue. Lesvidéos des orateurs sont enregistrées enprofil frontal, et pendant le mouvement.La base de données CUAVE contient environ3 heures de parole enregistrées par unecaméra Mini DV. La Vidéo a ensuite étécompressée en MPEG-2 fichiers (audio stéréoà un taux d'échantillonnage 44 kHz, 16-bit). Ilcomprend également des fichiers audiovérifiés pour la synchronisation (taux demono de 16 kHz, 16-bit) et des fichiersd'annotation [6].
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Fig.8 : Exemples de trames de la base CUAVE.
B. Notre propre base de données audiovisuellede parole arabe : cette base de donnéesmulti-locuteurs a été enregistrée dans unmilieu réel (une salle de cours très bruyante),les vidéos sont capturées La à une distancemoyenne égale à 14.5 cm avec une résolutionde 690×340 pixel et à 30 trames/sec et avecdes variations de pose (vue de profil, de face)de 11 locuteurs sauvegardées avecl’extension « .avi »,, alors que les fichiersaudio sont sauvegardé avec l’extension« .wav », l’échantillonnage standard après destestes réalisés au sein de notre laboratoireest 16 kHz MONO  (à un canal unique) car ilest optimal de calculer les coefficients issusd’un signal acoustique à paramètres unique.Ces locuteurs sont de différentes régionsdialectes, et chaque locuteur prononcechaque mot 5 fois avec différentes modes deprononciation (normal, lente, et rapide).Dans notre corpus basic qui contient que desmots isolés, la taille de chaqueenregistrement est de 2 secondes, ce qui estun temps suffisant pour prononcer un motlentement en arabe.

Fig.9 : quelques exemples de trames de notre baseaudiovisuelle arabe.

4.1. Résultats et discussionsNous avons pris pour le test desperformances de notre système 2 bases dedonnées audiovisuelles la première est la baseCUAVE et la deuxième une base de donnéesarabe.   Pour réaliser notre système proposé,nous avons utilisé les ⅔	 pour	 la	 phase	d’apprentissage et le ⅓	 restant	 pour	 tester	l’efficacité de notre système.Un système de reconnaissance de laparole audiovisuelle a été implémenté, et quiutilise la méthode RASTA-PLP pour l’extractiondes paramètres acoustiques, et pour caractériserles signaux vidéo nous utilisons la DCT, etcomme moteurs de reconnaissance les modèlede Markov cachés avec un algorithmehybride(les algorithmes génétiques) pour leurapprentissage, Cet algorithme optimise à la foisles paramètres (probabilités) de la HMM. Ilrepose sur une recherche génétique d'un bonmodèle parmi une population hétérogène deHMM (contenant différentes architectures) etune optimisation par un algorithme de gradient(Baum-Welch) comme les résultats montrentdans les figures 10 et 11.Pour l’apprentissage, nous avons utiliséun nombre m des HMM de type gauche-droiteavec m états pour chacun tel que m est lenombre des mots dans chaque corpus, afin dereprésenter les m classes.Après des diverses tests nous avons trouvé queet pour les paramètres de l’algorithme génétiquesont comme suit:
 taille de la population de l'AG = 80
 utiliser un seul type de sélection qui estla sélection ordonnée (rank selection).
 probabilité de croisement = 0.5
 probabilité de mutation = 0.2
 nombre d'itérations de l'AG = 20
 nombre d'itérations de BW = 5

Fig.10 : Comparaison entre les taux dereconnaissances audio, vidéo, et audiovisuel, onutilisant la méthode HMM classique.
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Fig. 11 : Comparaison entre les taux dereconnaissances audio, vidéo, et audiovisuel, onutilisant la méthode GA-HMM.
La phase de test est une étape trèsimportante dans l’évaluation de notre système. Àpartir les résultats, il peut être facilementconstaté que GA/HMM peut atteindre un taux dereconnaissance plus élevé par rapport aux HMMclassique avec un nombre de clusters égale à 9,et avec une augmentation de pourcentage entre5% à 38%.

5. Conclusion et perspectivesDans cet article, nous avons présenté, unsystème AVASR qui utilise RASTA-PLP commeméthode d’extraction des caractéristiquesacoustiques, les coefficients DCT pour lescaractéristiques visuelles, et une méthodehybride GA/HMM pour la modélisation audio-visuelle de la parole.Les tests tendent à démontrer les diversavantages de cet algorithme : résolution duproblème de détermination de l'architectured'une CMC, meilleurs résultats d'apprentissagepar rapport aux algorithmes traditionnels et auxalgorithmes hybrides,Ces caractéristiques permettent enoutre d'apprendre de plus grandes quantités dedonnées. Nous projetons également d’ajouter lenombre des locuteurs dans notre corpusaudiovisuel, Nous avons aussi l'intention detester notre système avec d'autres méthodesalternatives de fusion telles que la fusionhybride. Finalement essayer d'utiliser un autretype de HMM (comme le HMM couplé) afin del’optimiser par les algorithmes génétiques pourla fusion audiovisuelle.
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Le but de la stéganalyse est de classer un document incriminé comme original oucomme stéganographié. Ce papier  propose une méthodologie pour la stéganalyseutilisant la sélection de caractéristiques, d'ordre supérieur d’après l’imagedécomposé en ondelettes pour faire ressortir au mieux les propriétés et détecter laprésence d'un éventuel message caché dans l’image, nous avions spécifié les imagesJPEG car c'est le  format le plus utilisé pour la dissimulation d'information. En sebasant sur ce principe, un modèle de stéganalyse universelle est proposé, utilisantles statistiques du premier ordre ainsi que l'entropie pour détecter les déviationsdans l'image contenant un message dissimulé.La méthode de stéganalyse par combinaison (dct,contourlet,markov) proposée seraitcapable avec la présence du cover-médium de révéler si une image eststéganographiée ou non.
1. IntroductionLa Stéganographie est utilisé pourcacher des messages secrets dans le milieu decouverture, et la stéganographie est une telleapproche de communication secrète qu'il peuttransmettre des informations sans éveiller lessoupçons de l'existence de la communicationsecrète [1].Le transporteur de la stéganographie peut avoirdifférents types de médias numériques tels quetexte, image, audio, et vidéo. En raison del'utilisation commune des images JPEG, lastéganographie a récemment attiré l'attention deplus en plus.  En face de la stéganographie,Stéganalyse axée sur la découverte de laprésence des données cachées, en reconnaissantce que l'algorithme d’intégration, et d'estimer lerapport des données masquées par la suite. Engénéral, les techniques stéganalyses peuventêtre divisés en deux catégories - les approchesciblées et Stéganalyse passive.Le premier peut également être appelé commestéganalyse spécifique, qui est conçue pourattaquer un algorithme d’intégration spécifiqueconnu [2].Pour la Stéganalyse aveugle, Il a été prouvé queles images naturelles peuvent être caractériséespar des caractéristiques numériques, et lesdistributions des caractéristiques des images decouverture sont probablement différentes decelles de leurs images stego correspondante.

Dans cet article, nous avons étudié le concept desténographique des données cachées dans desimages numériques. Le but de cette approche estde rétablir les statistiques d'image qui sontmodifiés pendant l'enrobage et sontgénéralement exploités par les attaquesstéganographique.Tous d’abord nous devons  extraire lescaractéristiques diverses d’une image JPEG,d’après le calibrage. Globalement, on observeune augmentation particulièrement forte dunombre de caractéristiques utilisées pour lastéganalyse.Dans la deuxième section, nous citons les troisdomaines d’extraction des caratéristique(caratéristique DCT, Markov, Contourlet) . Dansla troisième section on termine notre article  parune conclusion.
2. L’approche proposéeL'ajout d'un message à une image decouverture n'affecte pas l'aspect visuel del'image mais peut affecter certaines statistiques.Les caractéristiques requises pour la tâche de laStéganalyse devraient être capable d'attraperces maladies mineures statistiques qui sontcréés pendant le processus de masquage dedonnées. Dans notre approche, nous avonsd'abord vu les déférentes méthodes utiliséesdans l’étape d’extraction des caractéristiques
[3].
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2.1. Le  calibrageL'étalonnage a été introduit en 2002comme un nouveau concept pour attaquerl'algorithme F5. Depuis lors, elle est devenue unepartie essentielle d'un grand nombre defonctionnalités basées  sur la Stéganalysepassive  et ciblées en format JPEG ainsi quedomaine spatial. L'étalonnage a été égalementmontré pour améliorer la précision de détectionde la stéganalyse passive basée sur lescaractéristiques, et consiste à estimer lescaractéristiques d’image de couverture del'image stego. Ainsi, l'effet net de l'étalonnage estde diminuer les variations d'image à image etaugmenter la sensibilité des fonctionnalités àintégrer [5].L'étalonnage est un processus utilisépour estimer les propriétés macroscopiques del'image de couverture et  image stego. LaCalibration démarre avec une image JPEG J1,L’image JPEG stego J1 est décompressé dans ledomaine spatial en utilisant DCT inverse,cultivée par quatre pixels dans les deux sens, etcompressé à nouveau avec la même matrice dequantification que l'image J1 stego dans les deuxsens. La figure 1 montre une explicationpicturale de ce processus

Fig. 1 : Processus de calibrageLa fonction calibrée est obtenue comme ladifférence entre les caractéristiques calculéespour J1 et J2 [16].Ce travail constitue également une évaluationplus détaillée de la performance des fonctions.Ils proposent un ensemble fusionné defonctionnalités, dont la précision de détectionest remarquablement meilleure [4].2.2. Extraction des caractéristiques DCTLes caractéristiques d'origine DCT ontété construites par l'utilisation du 23 Ffonctionnelles qui produisent un scalaire,vecteur, une matrice ou lorsqu'il est appliqué àl'image stego [14,15]. Chaque F fonctionnelle estévaluée pour l'image stego J1 et sa versioncalibrée J2. La fonction f calibrée est obtenuecomme la différence F (J1) - F (J2), si F est un

scalaire, ou comme une norme L1si F est un vecteur ou une matrice.Supposons que le fichier traité est uneimage JPEG avec une taille M × N.  DCT (i, j)désigne le coefficient DCT à emplacement (i, j)dans un bloc 8 × 8 DCT, où 1 ≤ i ≤ 8 et 1≤ j ≤ 8Dans chaque bloc, dct (1,1) est appelé le DCcoefficient, qui contient une fraction importantede l'énergie sur l'image et les changements seproduisent en général peu à le cours de laprocédure d'intégration. Donc, il ne considèreque  les 63 restants coefficients AC dans chaquebloc DCT [6].

variation V :

Blockiness :

la matrice de co-occurrence :

Tab. 1 : L’extraction des caractéristiques DCTavec 193 caractéristiques.Afin de pallier la perte d'information due àl'utilisation de la norme L1 et de garder la
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dimensionnalité des caractéristiques«raisonnable», nous avons remplacé la norme L1par les différences suivantes.

Après on remplace la norme L1 par lesdifférences proposées, la dimension del'ensemble des fonctionnalités (encoredénommée la fonction DCT jeu étendu) devient193 [13] .2.3. Les caractéristiques de MarkovLa fonction de Markov  proposée en
[3,7] est  définie comme un modèle dedifférences entre les valeurs absolues descoefficients DCT voisins et un processus deMarkov. Le calcul des fonctions démarre enformant la matrice F (u, v) des valeurs absoluesdes coefficients DCT de l'image. Les coefficientsDCT de F (u, v) sont disposés de la mêmemanière que pixels de l'image en remplaçantchaque bloc 8 × 8 pixels avec le bloccorrespondant de coefficients DCT.Ensuite, quatre tableaux de différencesont calculés selon quatre directions:horizontale, verticale, diagonale, et mineure endiagonale (en outre notéetrespectivement)A partir de ces déférents tableaux,quatre matrices de probabilité de transitionsont construites [12].2.4. Les caractéristiques de contourletLa contourlet transformation est unenouvelle extension à deux dimensions de latransformée en ondelettes utilisant multidirectionnelle et des bancs de filtres. Pourl'extraction de caractéristiques dans le domainediscrets Contourlet Transform, ils ont avaitdécomposé l'image en trois niveaux pyramidaleet 2n directions où n = 0, 2, 4. La figure 1 montreles niveaux et la sélection des sous-bandes pourcette décomposition. Pour la phase dedécomposition pyramidale laplacien, la «Haar"filtre a été utilisé. Dans chaque échelle degrossière à fine, le nombre de directions est 1,4,et 16. Ils appliquent la décompositionpyramidale directionnelle banque de filtres et

d'ignorer la sous-bande passe-bas plus beauxrapprochement, ils ont obtenu un total de 23sous-bandes.Et Va calculer les trois premiersmoments FC normalisés pour chacune des 23sous-bandes, ce qui donne un vecteur decaractéristiques 69-D [8,10].2.5. Les caractéristiques fusionnéesUne combinaison directe des deuxensembles de caractéristiques  produira un 517-dimension de vecteur de caractéristiques. Pourréduire la dimensionnalité de résultat, ilsutilisent lamoyennedes quatre matrices  calibrées, à la place.Ce vecteur caractéristique adimensionnalité 81. Ils observent que lescaractéristiques de performance moyenneproduit très similaire à celle de leur versionintégrale . Après lafusion de la 193 caractéristiques DCT étendueavec les 81 en moyenne calibrée caractéristiquesde Markov, la dimension de résultatscaractéristiques fusionnés  sera 274caractéristiques. Le tableau 1 dresse la liste destypes des caractéristiques individuelles et dessymboles .Ce jeu de fonctionnalité a été choisiparce qu'il est très populaire et parce qu'ellefournit des résultats fiables stéganalyses [9,11].

3. ConclusionCe papier propose une méthodologie destéganalyse par caractéristiques, pour ladétection des messages cachés dans une image,en se basant sur les déviations statistiques duesà l’insertion des données dans l’image, extraitesen appliquant une déco mposition multirésolution sur chacune des images.
Référence :[1] Jessica Fridrich,. “ Merging Markov and DCT

Features for Multi-Class JPEG Steganalysis”2007.[2] J. Fridrich.  ” Feature-Based Stéganalyse for
JPEG Images and its Implications for Future
Design of Steganographic Schemes”.  In J.Fridrich, editor, Information Hiding, 6thInternational Workshop, volume 3200 ofLecture Notes in Computer Science, pages 67–81, 2005.[3] Y. Q. Shi, C. Chen ,et  W. Chen. A Markov
process based approach to effective
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Actuellement la plupart des établissements d'enseignement publient certains deleurs ensembles de données clés en tant que données liées (linked data). Cependant,l'utilisation des technologies de données liées à des fins éducatives est toujoursdifficile et peu claire. Dans cet article, nous menons un sondage en examinantl'utilisation des données liées dans le contexte éducatif. En effet, nous adoptons deuxcritères principaux afin de sélectionner et d'inclure tout article publié dans notrerevue. (1) le document doit être publié dans l'une des revues reconnues par l'Institutd'Information Scientifique(IIS) et répertorié dans le Social Science Citation Index(SSCI), dans le domaine de la «technologie d'apprentissage amélioré». (2) ledocument doit clairement montrer comment consommer, produire, ou à la foisconsommer et publier des données liées dans le contexte d'apprentissage. Lesrésultats de l'enquête ont montré l'importance d'utiliser les données liées commeune puissante technologie éducative.
1. IntroductionRécemment, un certain nombre 'établissementsd'enseignement publient certains de leursensembles de données clés en tant que donnéesliées [1]. Selon [2], la technologie de données liéescorrespond à un ensemble de bonnes pratiquespour la publication et l'interconnexion de donnéesstructurées sur le Web. Ces pratiques peuvent aiderles organisations et les institutions à exposer leurspropres ensembles de données via le Web enfournissant des liens vers des éléments de donnéeset des connaissances pour trouver facilement desinformations lors de la recherche. En d'autrestermes, la technologie de données liées vise à relierles données de différentes sources et fournisseursdans le but de produire plus de connaissances surn'importe quel sujet.Plusieurs technologies du Web sémantique duW3C sont utilisées pour faciliter la description et lapublication de données liées telles que RDF(Resource Description Framework) [3] et SPARQL

[4]. RDF est basé sur l'idée de décrire uneressource sur le Web comme triplement, unensemble de trois entités qui expriment unedéclaration en termes de sujet, de prédicat etd'objet. SPARQL est un langage de requêtesémantique utilisé pour manipuler et interroger

des données stockées nativement sous la forme deRDF. RDF et SPARQL peuvent fournir des outilspuissants pour rendre les données réutilisables etpartageables via différents systèmes sur le Web.
[5]. En outre, deux autres composants intéressantsde la pile technologique pour les données liées sontles URI et les URI HTTP [6, 7]. Les URI sont utiliséspour identifier les ressources données, tandis queles URI HTTP sont requis pour interpréter etdéférer ces ressources.Comme les données liées ont le potentiel decréer des ponts entre les silos de donnéesdisponibles, elles ont conduit à la création de jeuxde données inter-reliés géants appelés Web of Data,qui améliorent principalement la découverte,l'accessibilité et la réutilisabilité des données sur leWeb. [8]. Il augmente rapidement pour permettrel'échange au sein de petites organisations ou àl'échelle mondiale.Dans les dernières années, de nombreusesrecherches antérieures ont rapporté l'efficacité del'utilisation de données liées dans ledéveloppement de méthodes éducatives efficacespour le domaine de l'apprentissage. [10, 11]. Parexemple, le projet LinkedUp [12] était un projeteuropéen qui a adopté les normes de données liéesdans l'éducation en publiant des donnéesd'apprentissage existantes sous une forme
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structurée en tant que données liées. Le LinkedUp afourni à la communauté intéressée par Linked Datapour l'éducation un catalogue de donnéeséducatives pour stocker et mettre à dispositiontoutes sortes de ressources pertinentes pourl'éducation. mEducator [13] est un autre projet quise concentre sur des référentiels de donnéesconformes aux exigences de données liées pourrésoudre les problèmes d'interopérabilité dans ledomaine de l'apprentissage ainsi que pour stockerdes contenus éducatifs. Ce projet a utilisédifférentes données ouvertes disponibles sur leWeb pour permettre la spécialisation desressources d'apprentissage à découvrir, intégrer,publier et enrichir à travers les institutionsacadémiques.En effet, l'utilisation de données liées dans lecontexte éducatif offre plusieurs avantages,notamment [14] (i) la portabilité et la réutilisationdes données car plusieurs fournisseurs de donnéesliées à l'éducation sont disponibles sur le Web. (ii)L'enrichissement sémantique des données liées àl'éducation. (iii) Accessibilité des données liées àl'éducation via des formats standards. (iv)Personnalisation et contextualisation del'apprentissage vie Données liées.   (v)Découvrabilité des ressources d'apprentissagepertinentes supplémentaires en examinant les liensentre les données.Afin de clarifier l'importance de l'adoption dedonnées liées dans le but d'apprentissage en tantque technologie éducative, cet article vise àexaminer l'état de l'art des travaux de rechercheexistants rapportés dans la littérature. Seulementhuit revues reconnues dans le domaine de latechnologie d'apprentissage amélioré publiées parSOCIAL SCIENCE CITATION INDEX de 2006 à 2017ont été prises en considération.Le reste de l'article est organisé comme suit: lasection 2 préréglera la méthodologie suivie. Lasection 3 donne un aperçu des articles sélectionnés.La section 4 discute des résultats. Enfin la section 5conclut ce document.
2. MéthodologieCette étude vise à examiner l'utilisation desdonnées liées dans le contexte éducatif dans lequelnous suivons les principes d'une revuesystématique de la littérature [15]. La revuesystématique est considérée comme l'une destechniques les plus largement utilisées pour menerune revue de littérature approfondie en rapportavec des études existantes sur un sujet donné.Pour ce faire, nous avons retenu deux critèresprincipaux afin de sélectionner et d'inclure toutarticle publié dans notre étude : (1) le documentdoit être publié dans l'une des revues reconnuespar l’Institut d'Information Scientifique (IIS) etrépertorié dans le Social Science Citation Index(SSCI), dans le domaine «Apprentissage par latechnologie».

(2) le document doit montrer clairement commentconsommer, produire, ou à la fois consommer etpublier des données liées dans le contexted'apprentissage.Par conséquent, huit revues reconnues dans ledomaine de la technologie d'apprentissageamélioré indexées et publiées par SOCIAL SCIENCECITATION INDEX de 2006 à 2017 ont étésélectionnées pour mener cette enquête. Cesrevues sont connues pour leur grande qualité dansla publication de recherches liées à l'utilisation dela technologie éducative.
 Computers & Education;
 Educational Technology & Society;
 Educational Technology Research andDevelopment;
 Innovations in Education and TeachingInternational;
 British Journal of Educational Technology;
 Journal of Computer Assisted Learning;
 Interactive Learning Environments;
 IEEE Transactions on LearningTechnologies.Lors de la révision, nous avons pris enconsidération uniquement les articles et excluonstous les autres types de publication tels que leslettres et les livres. Les mots clés pertinentssuivants ont été utilisés pour effectuer la recherchedans les bases de données associées aux revuessélectionnées: “Linked Data”, “linked open data”,“Web of data”, and “Data Web”. Parmi les 22 étudesrécupérées, seulement 13 articles ont été examinésparce qu'ils ont conservé le deuxième critère définici-dessus. Comme il n'y a pas de publications dansles revues considérées entre 2006 et 2011, nousprésenterons dans la section suivante les résultatsallant de 2012 à 2017.

3. Aperçu des papiers sélectionnésDans [16], les auteurs ont développé une basede données liée à l'approche pour permettre lafédération des outils TIC de l'éducation et lepartage des descriptions à leur sujet. Ils ontégalement décrit un jeu de données lié basé sur uncertain vocabulaire pour importerautomatiquement des descriptions d'outils TICprovenant de sources tierces. Dans [17], lesauteurs ont proposé d'utiliser les catégoriesDBpedia comme données liées afin de réduire lataille des dépôts d'objets d'apprentissage enaméliorant la classification des objetsd'apprentissage. Dans [18], les auteurs ontdéveloppé deux outils en ligne basés sur lesdonnées liées: le premier outil appelé Anomationqui permet d'annoter sémantiquement les vidéosen important les vocabulaires de Linked DataCloud, le second appelé SugarTube qui permet
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d'explorer sémantiquement les vidéos avec unréseau de données amélioré.Dans [19], les auteurs ont proposé de résoudrele problème des spectateurs multiples de cours dedanse en utilisant le stockage en ligne, etl'application de données liées comme un moyenpuissant pour les vidéos sémantiquement liées etajouter des connexions significatives de données.SEEKAT-WD [20] a été proposé en tantqu'infrastructure visant à tirer parti des DonnéesLiées afin de pérenniser un outil pédagogique TICdans le Web des Données selon une vision socio-sémantique. mEducator [21] a été développé pouroffrir une gamme de ressources éducativesouvertes pour le domaine médical, publiées via lesprincipes de données liée. Comme l'ensemble dedonnées TED était couramment utilisé parplusieurs applications éducatives, les auteurs de
[22] ont exploré le site Web des conférences TEDpour le rendre disponible en tant que donnéesliées. Les auteurs de [23] ont proposé uneapproche pour intégrer les services Cloud àl'apprentissage électronique basé sur les systèmesvia les données liées. Dans [24], les auteurs ontdémontré l'utilité d'utiliser les principes desdonnées liées pour produire et consommer desdonnées structurées au sein des universités. Ils ontmontré quelques exemples sur la façon de fournirdes applications éducatives utiles en intégrant desdonnées liées. Les auteurs de [25] ont réalisé uneétude sur le référentiel Organique. Edunet, en tantque portail d'apprentissage en ligne dans uncontexte agricole. Ils ont mené des expériencespour exposer les métadonnées d’Organique. Eduneten tant que données ouvertes liées et en relier leurcontenu à plusieurs nuages de données liéespertinents. Dans [26], les auteurs ont développéun e-TextBooks hybride basé sur EPUB 3 quiutilise des logiciels serveur et client Linked DataFragments pour enrichir sémantiquement les e-books.Dans [27], nous avons proposé L2OD, quipermet aux étudiants d'enrichir leurs annotationsavec des ressources pertinentes récupérées à partirde nuages de données ouverts liés. L2OD prend encharge deux modes d'annotation, un moded'annotation privé pour les annotationsindividuelles de l'utilisateur et un mode partagépour les annotations de tous les utilisateurs. Lesrésultats expérimentaux ont montré uneamélioration significative des étudiants qui ontutilisé L2OD. De plus dans [28], nous avonsproposé une approche d'annotation collaborativebasée sur la technologie de données liées, appeléeCAALDT pour améliorer les performancesd'apprentissage des étudiants. Le CAALDT proposéoffrait des possibilités d'apprentissage plusstimulantes qui permettaient aux élèvesd'examiner les annotations de leurs pairs ou deleur enseignant et d'exposer leurs annotations entant que données liées, contribuant ainsi àl'expansion des contenus d'apprentissage.

4. Résultats

4.1. Nombre d'articles publiés dans le domaine
d'apprentissageLa figure 1 montre le nombre d'articles publiéspar les revues considérées entre 2012 et 2017 surl'utilisation des données liées dans le contexteéducatif. Il a été constaté que le nombre d'articlesdans ce domaine a été augmenté en 2015 et 2017.En divisant les 6 années allant de 2012 à 2017 endeux périodes équivalentes de 3 ans chacune, nouspouvons constater que le nombre d'articles publiésdans les trois dernières années est environ 1,6 foisplus que pendant les trois premières années. Celasuggère que l'utilisation des données liées ne cessede croître en tant que technologie éducative.

Fig.1 : Nombre d'articles publiés sur les données liéesdans l'éducation de 2012 à 2017.
4.2. Classification selon des objectifs pédagogiquesIl existe trois types d'études utilisant lestechnologies de données liées à des fins éducatives.Le premier type d'études a tenté de consommer lesressources éducatives structurées en ligneexistantes à des fins multiples, plus précisément, decréer des solutions innovantes dans l'apprentissagepar l'interconnexion des matériaux d'apprentissagedisponibles. Le deuxième type d'études était basésur la création et la publication de ressourceséducatives en tant que données liées à des finsd'échange et d'enrichissement des donnéesd'apprentissage. Le troisième type d'études portaitsur les principes des données liées pour traiter à lafois la consommation et la production deressources éducatives.La figure 2 illustre l'application destechnologies de données liées selon ces troiscatégories, y compris la consommation, laproduction et la consommation et la production. Ila été observé que 31% des études examinéesutilisent les données liées comme consommateur,8% comme producteur et 61% commeconsommateur et producteur. Par exemple, lesauteurs de [24] ont montré leurs expériences lorsde la production et de l'exploitation de la
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technologie des données liées dans le contexte d'unétablissement d'enseignement.

Fig.2 : Classification selon le type d'utilisation desdonnées liées dans l'éducation.
4.3. Applications de données liées dans l'éducationLa figure 3 illustre la répartition des étudesdans sept domaines d'apprentissage, y comprisl'ingénierie (y compris l'informatique), l'histoire, lalangue, la science, l'art et d'autres. Il a été observéque de 2012 à 2017, il y avait deux tendancesclairement de l'application des données liées dansl'éducation, l'ingénierie avec (4/13) et la scienceavec (2/13). Ces domaines d'apprentissageconstituent ensemble près de la moitié de tous lesarticles publiés. D'un autre côté, le domained'apprentissage de l'histoire, de la langue et de l'artn'avait qu'une seule publication.

Fig.3 : Différentes applications de données liées dansl'éducation
4.4. Utilisations des jeux de données LDLorsqu'ils travaillent sur des données liées àdes fins éducatives, les chercheurs ont utilisédifférents types d'ensembles de donnéesdisponibles sur le réseau de données pourinterconnecter leurs propres sourcesd'apprentissage. En effet, nous avons classé lesensembles de données référencés en quatrecatégories: DBpedia (un ensemble de donnéesextrait automatiquement de Wikipedia en tant quedonnées liées), ensemble de données TED (unensemble de métadonnées et de transcriptionsautomatiquement extraites de TED en tant que

données liées), LD Cloud de tous les ensembles dedonnées disponibles interconnectés selon lesprincipes des données liées) et d'autres (y compriscertains des ensembles de données fournis parcertaines universités). La figure 4 montre ladistribution des études en fonction de ces jeux dedonnées LD. Il a été observé que la plupart desétudes (7/13) utilisaient LD Cloud comme sourcesprincipales de publication ou de création etd'interconnexion de leurs ressources éducatives,suivies par DBpedia et TED ensemble de donnéesavec 3 et 1 de l'ensemble des études,respectivement. Par exemple, dans [27], nousavons proposé d'utiliser DBpedia afin d'enrichir lecontenu d'apprentissage des étudiants en trouvantet en liant des ressources de données liéesconnexes pour une annotation donnée. Il aégalement été constaté que 2 des 13 étudesutilisaient d'autres ensembles de donnéesspécifiques tels que ceux fournis par l'OpenUniversity pour produire ou exposer les donnéesen tant que données liées [24].

Fig.4 : Répartition des études en fonction des jeux dedonnées LD utilisés
4.5. Principales contributions des paysLa figure 5 montre les principales contributionsdes pays aux données liées à des fins éducatives,conformément aux articles publiés dans cedomaine. Il a été observé que le sommet desarticles de contribution faite par les auteursespagnols et britanniques avec 4 publicationschacun; suivi par les auteurs allemands et grecsavec (3) chacun; suivi d'auteurs algériens, italienset belges avec (2) chacun; suivis par les auteursindiens et mexicains avec une seule contributionchacun. Cependant, nos deux contributions [27] et[28] en tant qu'auteurs algériens ont été lesrecherches les plus récentes dans ce domaine,publiées en 2017.
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Fig.5 : Contributions des pays dans les données liées àdes fins éducatives.
5. ConclusionDans cet article, nous avons examinél'utilisation de la technologie des données liées àdes fins d'apprentissage de 2012 à 2017, enfonction des contributions publiées dans huitrevues SSCI bien reconnues. Deux critères ont étédéfinis pour prendre en compte les articles publiés.Le premier critère consistait en la qualité desrevues qui publiaient l'article, tandis que le secondcritère consistait à montrer clairement commentles données liées sont utilisées dans le contexted'apprentissage. Il a été constaté que le nombred'articles publiés dans ce domaine a été augmentéen 2015 et 2017; de plus, l'application destechnologies de données liées à de multiples finsd'apprentissage variait de la consommation, de laproduction, de la consommation et de laproduction. En outre, les chercheurs qui ontcontribué à l'apprentissage des données liéesprovenaient de différents pays ces dernièresannées. En outre, il a été constaté que LD Cloud, quicomprend de nombreux ensembles de donnéesinterconnectés, était la principale source depublication et d'utilisation des ressourcesd'apprentissage. Ces résultats impliquentl'importance de données liées à être adopté partoutes les universités dans leur apprentissagestratégique en tant que technologie éducativepuissante.
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