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résume

La recherche d’image sur le web s’effectue a travers des moteurs de
recherche d’images qui permettent de trouver rapidement et efficacement
des images parmi une grande masse d’information disponible sur le web.
Iy a deux types de recherche, la recherche par contenu textuel, et la
recherche par contenu visuel.

La recherche textuelle d’images qui se fait a travers des mots clés, Soit
des photos indexeées a travers un iconographe qui rend la tache longue et
couteuse, ou bien I’indexation automatique dans laquelle les moteurs de
recherche indexent le texte associe a I’image dans les pages web et dans
ce cas les images sont nommées d’une maniere générique, et ne
correspond pas nécessairement a I’image.

La recherche visuelle est purement automatisé. Elle se faite a travers la
comparaison des descripteurs numériques extrait de I’image requéte, avec
celles disponible sur la base de données. Or la recherche évite le
probléme de subjectivite, elle est face a la difficulté d’associer une
sémantique a une image. Soit le phénomene de fossé sémantique, ou les
résultats de recherche ont les mémes histogrammes de couleurs par
exemple mais ils sont complétement différents au niveau sémantique.

Afin d’améliorer la recherche des images, nous proposons un systeme de
recherche croisé basé sur les informations textuelle et visuelle, d’ou la
partie recherche image est basé sur les réseaux de neurones dans la phase
d’indexation d’images, et 1’algorithme de mesure de voisin le plus proche
approximatif (Annoy) dans la phase de calcul de similarité.

Mots clés : indexation d’images, recherche d’images, recherche d’images
textuelle, recherche d’images visuelle, recherche d’images croisée,
reseaux de neurones, le voisin le plus proche approximatif.
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Introduction générale

Une collection est a la fois un regroupement d’objets correspondant a un theme, et

’activité qui consiste a réunir, entretenir et gérer ce regroupement (1)

Le monde de collectionneurs est trés vaste. Des timbres de postes, des pieces de
monnaies, des billets de banque, des tableaux de peinture, des anciens livres et
manuscrits, voir méme des voitures et des jeux vidéo... Chaque filiére a ses regles,
ses codes, et ses enthousiastes qui cherchent a agrandir leurs collections en achetant
et/ou en échangeant des différentes piéces.

Parmi les domaines de collections le plus vital est « la philatélie », qui est « I’art de
collectionner des timbres postaux et fiscaux, et de les étudier. Les collectionneurs et
les amateurs de timbres sont des philatélistes ». (2) Ce domaine ne cesse d’attirer de
nouveaux adhérents qui cherchent a collectionner le maximum de timbres, parfois sur
un theme bien précis, par exemple les timbres de la guerre d’indépendance, timbres

des personnalités politiques, timbres des lieux touristiques...etc.

Malgré I’explosion des différents sites de E-commerce, il est clair que la spécificité de
ce domaine n’est pas prise en considération dans ces plateformes. Les collectionneurs
sont toujours obligés a utiliser les anciennes méthodes de rencontre directes dans le
cadre des associations, ou bien les évenements tel que les expositions, comme une

opportunité potentielle pour la vente/achat ou bien 1’échange.

Proposer ou trouver un timbre qui intéresse un collectionneur n’est qu’une premicre
étape. Le critére le plus déterminant dans la transaction est le prix. Comme le monde
de la philatélie est trés subjectif, peu d’experts ont la capacité et le savoir nécessaire
pour estimer le prix d’un timbre, specialement quand il est rare. Les collectionneurs se
réferent a des catalogues spécialisés qui donnent le prix a la date de leurs éditions,

mais devient dépassé aprées une certaine période.
Cela dit, il est clair que les philatélistes sont face aux deux problemes majeurs :

1-la difficulté de trouver des timbres que manque le collectionneur.
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2-la difficulté d’estimer le prix des timbres.

D’ou un moyen qui facilite la recherche selon des différents attributs des timbres va
garantir une circulation meilleure des timbres entre collectionneurs, soit par la

proposition d’achat/vente, ou bien par 1’échange.

La solution a ces problemes est de passer a une approche qui minimise le temps de la
recherche manuelle d’un c6té, et les couts de déplacement inutile d’un autre coté.
Proposer un systeme informatisé qui permet une recherche rapide et efficace des
timbres, selon des critéres fournis par ’utilisateur, tout en donnant une estimation
approximative de prix de chaque timbre, va certainement révolutionner le monde de la

philatélie.

La recherche d’information est un domaine qui propose une solution informatisee a
des problémes causés par la recherche traditionnelle. Cette derniere consiste a traiter
manuellement une masse trés importante d’informations a fin d’arriver au résultat

souhaité.

La recherche d’information RI (informatisée) est un domaine apparu dans les années
60, on peut le définir comme suit : « établir une correspondance entre I’information

fourni, et celle disponible sur les bases de données ».

Parmi les différents types de systémes de recherche d’informations SRI, on s’intéresse
dans le cadre de ce mémoire au systéme de recherche d’images (SRim), car on veut
établir une solution qui permet de rechercher la similarité entre une image fourni d’un

timbre, et la collection disponible base de données.
On peut distinguer deux types de SRim :

1-recherche textuelle : chague image est décrite par un ensemble de mots clés.

En trois mots elle est : manuelle, couteuse et subjective.

L’indexation se faite par I’association du texte a une image (nom, légende, texte
adjacent a 1’image), et cela sans tenir en compte les caractéristiques visuelles de
I’image, et quand on effectue la recherche elle sera basée sur ces texte. C’est la méthode
utilisée par la majorité des moteurs de recherche dont les résultats ne sont pas toujours

bons.
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2-recherche visuelle : chaque image est décrite par un ensemble de

descripteurs, soit de couleurs, texture, formes...etc.

Dans ce type de recherche seul le contenu visuel de I’image défini par les descripteurs
cités précédemment sont utilisés et c’est ce qu’on I’appel : recherche des images basées
sur le contenu (Content Based lamge Retrival CBIR).

Le deuxiéme type a fait de gros progrés dans le cadre de recherche des images
visuellement proches d’une image requéte, mais restent toujours peu performants. La
raison majeure est la fagon dont les images sont décrites sur les systémes informatiques.

Le contenu de ’image peut étre décrit a deux niveaux :
1-Sémantique : une image a un sens suivant la situation dont elle été prise.

2-Numérique : une image est un ensemble de pixels colorés, du quels on peut

extraire des différents descripteurs de couleurs, de textures et de formes.

La performance de la recherche reste insuffisante, car I'utilisateur établit sa requéte
sémantiquement, alors que dans les systémes d’information de I’heur actuel, les
images sont décrite au niveau numérique, il est trés difficile de trouver des
correspondance entre les deux niveaux, et c’est ce qu’on 1’appelle « le fossé
sémantique » (semantic gap), qui est la manque de concordance entre 1’information
qu’on peut extraire des données visuels, et ’interprétation que les mémes données ont

pour un utilisateur dans une situation donnée.

L’information visuelle extraite de I’image indique son contenu, alors que I’information
textuelle indique le sens possible de ce contenu, donc toutes les deux apportent une

information différente et complémentaire.

Les meilleurs résultats de recherche sont basés sur une combinaison des informations
textuelle et visuelle. Mon travail consiste a trouver des liens entre ces deux
informations, pour établir un systeme de recherche croisé. En d’autres termes un
systtme qui utilise I’information contextuelle entourant I’image, et leurs

caractéristiques de bas niveaux (couleurs, texture...).
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Problématique :

L’absence d’une plateforme qui facilite aux collectionneurs des timbres postaux la
vente/achat ou I’échange, coutent un temps précieux et des frais inutiles pour les
philatélistes. Les sites de E-commerce ne prennent pas en considération la spécificité
de la « philatélie » et cela rend son utilisation peu bénéfique.

Une plateforme spécialisée dans la philatélie, qui se base sur un croisement des
systemes de recherche d’informations textuelle et visuelle va permettre aux
collectionneurs d’élargir le taux d’échange, car ils peuvent chercher facilement et
rapidement les timbres qu’ils leurs manguent selon des attributs bien précis, et selon
leurs budgets, et minimise la fraude car une estimation de prix approximatif et moyen

est attribué automatiquement a chaque requéte de recherche.

15



CHAPITRE ]

DEFINITIONS



1 Chapitre | : DEFINITIONS

1.1 La Collection :

Une collection est a la fois un regroupement d'objets correspondant a un theme, et

I'activité qui consiste a réunir, entretenir et gérer ce regroupement.

Selon le dictionnaire de Larousse une collection est la « Réunion d'objets rassemblés

et classés pour leur valeur documentaire, esthétique, pour leur prix, leur rareté ». (3)

Il peut sagir d'un loisir : la personne qui constitue et stocke la collection est alors un
collectionneur. Ce peut aussi étre une profession, celle de conservateur : conservateur
de musée (collections d'ccuvres d'art, d'objets rares ou anciens), conservateur de

bibliotheque ou d'archive (fonds regroupant des documents).

Le monde de collectionneurs est trés vaste. Des timbres de postes, des pieces de
monnaies, des billets de banque, des tableaux de peinture, des anciens livres et
manuscrits, voir méme des voitures et des jeux vidéo... On compte plus de 60 filicres
différentes. Chaque filiere a son appellation technique, ses regles, ses codes, et ses
enthousiastes qui cherchent a agrandir leurs collections en achetant et/ou en

échangeant des differentes pieces.

Dans ce mémoire on va s’intéresser a un domaine vital, qui ne cesse d’attirer de
nouveaux adhérents. Ce domaine est la collection des timbres, ou comme on 1’appelle

« la philatelie ».

1.2 La philatélie :

1.2.1 Deéfinition :

Selon le dictionnaire Larousse, la philatélie est la « Science, étude, recherche des
timbres-poste et, éventuellement, d'objets connexes comme les marques
d'affranchissement » (3). La philatélie est I'art de collectionner les timbres et de les

étudier. Les collectionneurs et les amateurs de timbres sont des philatélistes.

« Jusqu'au début du XXe siécle, la collection de plis, d'enveloppes, d'empreintes
postales et de timbres-poste (a partir de 1843) se nomme couramment la « timbrologie

». (4) Le mot philatélie, utilisé dans la majorité des langues a été inventé en France en
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1864, sous Napoléon Il1. Soit 15 ans apres l'apparition des premiers timbres-poste
francais (1849). Il est composé de deux racines grecques : philos qui veut dire ami, et
ateleia qui veut dire exempté de taxe. « C'est un des premiers collectionneurs francais,
G. Herpin, qui propose ce nouveau mot dans la revue Le Collectionneur de Timbres-
Poste éditée par Arthur Maury. Son article s'intitule "Baptéme" et parait dans le
numeéro 5 du 15 novembre 1864 ». (5)

En raison de sa meilleure adaptation, du fait de ses racines grecques, Le mot «
philatélie » a été préféré a celui de « timbrologie » utilisé auparavant, et devient un
terme a utilisation internationale (philately en anglais, philatelie en allemand, filatelia
en italien, espagnol et portugais, filatelie en néerlandais, philatélie en suédois,

filatelistyka en polonais...).

1.2.2 Le timbre postal :

Le timbre postal est une « Petite vignette servant a affranchir les lettres et les paquets
confiés a la poste ». (6) C’est une « vignette adhésive, de valeur conventionnelle,
émise par une administration postale et destinée a affranchir les envois confiés a la

poste ». (3)

Chaque timbre postal « ...possédant une valeur fiduciaire permettant, par son

apposition sur un document, le paiement des taxes dues au service postal ». (7)

Le premier timbre postal anglais est donc apparu en 1840. « « En grande Bretagne le
premier timbre au monde : le One Penny black. D’une valeur de 1 penny il porte le

profil de la reine Victoria a I’dge de quinze ans ». (8)

Le timbre postal contient 5 composantes essentielles comme il est décrit dans la figure

suivante.

\\‘oej‘“‘ﬁ"’{a,’, Le pays dorigine

' : ; La valeur du timbre-poste

L'année d'émission

La personne qui a realisé la creation
Les dents du timbre

b M-eat
e bansve'® -

1

Figure 1 - composantes principales d’un timbre postal
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1.2.3 Pourquoi Un timbre postal ?

Jusqu’au milieu du 18° siécle, quand les timbres n'existaient pas, les destinataires
devaient en payer chaque courrier recu que le facteur lui apportait personnellement. «
Le prix de courrier dépendait, comme aujourd’hui, du poids et de la taille de la lettre,
mais aussi de la distance qu’elle avait parcourue. Il arrivait quelquefois que le

destinataire ne puisse ou ne veuille pas payer ». (9)

Afin de limiter les nombreux colis impayés et permettre le développement des
échanges, « le ministre Anglais Rowland Hill eut I’idée de faire payer I’expéditeur du
courrier en lui faisant payer une taxe modeste de 1 penny, cette taxe étant matérialisée

par un timbre qui sera tamponné par le facteur afin qu’il ne puisse étre réutilisé ». (10)

1.3 Philatélie en Algérie :

1.3.1 1° timbre Algérien :

Dans 1’époque coloniale, les timbres utilisés en Algérie avaient la mention de pays
occupant. « L'histoire du timbre algérien a connu des périodes distinctes. De 1849 a
1924, ce sont les timbres de I’occupant qui sont utilisés. L'année 1924 verra I'émission

de deux catégories de timbres :

-Des timbres portants la mention Poste Algérie et les initiales RF (République

Frangaise)

-Des timbres portant la legende République Francaise et la mention Algérie et

cela jusqu'en 1958.
De 1958 a 1962, c'est les timbres en usage en France qui ont circulé en Algérie ». (11)

Juste aprés I’indépendance 1’ Algérie s’est engagé a une reforme postale. « Pour faire
face a 'urgence au lendemain de I’indépendance, il était indispensable pour I’autorité
postale de procéder a une premiere formule. Elle a consisté a surcharger des timbres
francais d’usage courant par les initiales EA qui signifie « Etat Algérien » et & barrer

par un aplat noir la mention « République francaise ». (12)

Mais il faut attendre jusqu’a ler Novembre 1962, c¢’était la date de « ’émission du

premier timbre-poste algérien aux couleurs de 1’Algérie indépendante intitulé « 8e

19



anniversaire de la Révolution algérienne », plus connu sous I’appellation de « 1+9 »
du fait qu’a sa valeur faciale de 1 franc est ajoutée une surtaxe de 9 francs au profit

des familles de chouhada (martyrs) ». (12)

1.3.2 Defis de la Philatélie en Algeérie :

En Algérie, il existe beaucoup de clubs et d’associations qui s’intéressent au monde
de la philatélie, voir méme des sites internet et des forums comme

www.algeriephilatelie.com et www.philateliedz.com. Ils organisent des événements de

rencontre et des expositions, mais il manque toujours un moyen pratique et accessible

a tout moment pour acheter/vendre ou bien échanger des timbres.

Malgré I’explosion des différents sites de E-commerce nationaux et internationaux, il
est clair que la spécificité de ce domaine n’est pas prise en considération dans ces
plateformes. Aucune personnalisation de recherche selon les besoins des
collectionneurs n’est mise en place. Ces derniers sont toujours obligés a utiliser les

méthodes traditionnelles de rencontre pour trouver ce qu’ils recherchent.

Comme le monde de la philatélie est trés subjectif, peu d’experts ont la capacité et le
savoir nécessaire pour estimer le prix d’un timbre selon son état, rareté et la demande
sur le marché. Les collectionneurs s’orientent vers des catalogues spéecialises qui
donnent le prix a la date de leurs éditions, mais devient dépassé apres une certaine
période. Ces catalogues qui ne sont pas algériens ne refletent pas nécessairement le

prix local.

La difficulté de trouver des timbres, et la difficulté d’estimer le prix engendrent une
gachette de temps et de I’argent pour les philatélistes. L’outil informatique peut
proposer une solution fiable et définitive a ces problemes, en mettant en place un
systéme qui substitue la recherche traditionnelle par une recherche informatisée rapide
et efficace, selon des critéres fournis par I’utilisateur, tout en donnant une estimation

approximative de prix de chaque timbre.

Ce systeme de recherche va certainement améliorer le monde de la philatélie et
garantir une évolution considérable des collections philatélique, tout en épargnant un

temps et un argent précieux.
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1.4 La recherche d’informations :

L’informatisation des différents types de données dans les derniéres années a conduit
a ’explosion du volume de données accessibles par I'utilisateur d’ordinateur. Des
grandes quantités de données sont engendrées et stockées dans des bases
d’informations accessibles au public, et a cause de cette augmentation quotidienne la

détection d’une information pertinente est devenue une tache compliquée et difficile.

1.4.1 Pourquoi laRI :

Les derniers développements et inventions des technologies électroniques et de
communication, ont changé les aspects des problemes de recherche d’informations.
On est passé d’une indisponibilité d’informations a un probléme d’extraction

d’information pertinente, a partir d’une grande quantité¢ d’informations accessibles.

A I’heur actuel nous sommes privilégiés dans un monde riche en information, dans
laquelle la plupart des cas une petite recherche nous conduit a I’information dont on a
besoin. Toutefois, ce flux riche d’informations contient beaucoup de données qui

n’ont aucun rapport avec I’information pertinente pour I’utilisateur.

La difficulté d’évaluer I’information pertinente a augment¢ avec la croissance du
volume d’informations qui a engendré un manque d’outils, suffisants pour exploiter
d’une fagon maximale I’information disponible, et éliminer le probléme de surcharge

d’information.

1.4.2 Définition de la recherche d’informations (RI) :

La recherche d’informations est le champ du domaine informatique qui s’occupe de la
représentation, stockage, organisation, et d’accés aux informations (13). Alors
I’objectif principal des systemes de recherche d’informations (SRI) est de sélectionner
parmi une masse de document, ceux qui sont les plus pertinents par rapport aux

besoins d’utilisateur suivant sa requéte émise.
Plusieurs concepts clés et principale s’articulent autour de cette définition :

-Collection de documents : c’est I’ensemble de tous les documents

exploitables, et accessibles par utilisateur.
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-Document : le document constitue I’information élémentaire d’une collection
de documents, qui peut étre une réponse a une requéte faite par un utilisateur, elle
peut prendre plusieurs formes suivant le type de données qui peut étre un texte, image,

son, vidéo...etc.

-Requéte : une requéte exprime le besoin d’un utilisateur via une base de

document, elle peut étre sous plusieurs formes.

-Besoins d’informations : ce sont les besoins exprimés a travers une requéte

émise par 1’utilisateur, trois types ont été distingués par (14) :

1-Besoin Vvérificatif : I'utilisateur a ses propres données, il cherche a
verifier ces données, ou bien les approfondir. Ce type de besoins est dit stable car il ne
change pas au cours de la recherche.

2-Besoins thématiques connus : c’est le cas ou I'utilisateur cherche a
clarifier, revoir, ou trouver des nouvelles informations dans un domaine connu, ce
type de besoins peut étre stable ou variable, car il est possible que 'utilisateur acheéve

son besoin d’informations au cours de la recherche.

3-Besoins thématiques inconnus : ce type comporte toutes les
recherches dans les domaines qui ne sont pas familiers a la connaissance de

I’utilisateur, le besoin dans ce cas est variable au cours de la recherche.

-Pertinence : la pertinence est une notion utilisée par le systéme pour juger si

un tel document correspond a la requéte émise par 1’utilisateur.

1.5 Le processus de recherche d’informations :

Le processus général de la recherche d’informations se résume en trois processus
élémentaires : « poser une question » (établir la requéte par I’utilisateur), « construire
une réponse » (former une liste des documents pertinents), et « I’évaluation de la

réponse » (jugement des documents restitués). (15).

La 1% étape est liée au facteur humain qui est Iutilisateur. Il définit son besoin

d’information pour combler une lacune dans ses connaissances, qui peut étre totale
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dans le cas d’acquérir une nouvelle connaissance, ou partielle dans le cas de

confirmation d’une connaissance préalable.

Le processus général de la RI est décrit dans la figure suivante.

Requete > Source

T d'information
<Documents sélectionnés %

Jugements de l’utilisagur

ﬁj Corpus

Figure 2 - Recherche d’informations en réponse a une requéte.

Besoin
d'information

Etablir une requéte qui représente exactement le besoin de I’utilisateur est une tache
difficile qui dépend de la capacité de I'utilisateur, plus que la requéte soit expressive,

plus que les résultats soient pertinents.

Le systéme de recherche d’informations (SRI) s’occupe de la tache de construction de
la réponse, la machine qui contient la base d’information fasse des problémes a
comprendre les besoins de I’utilisateur, parce qu’elle manque d’intelligence pour
comprendre le probléme. La tache de la construction de la réponse implique
I’évaluation mentale (faite par I’utilisateur) des réponses proposées, pour décider a

quel point elles sont pertinentes.

A ce niveau, la recherche d’informations peut s’arréter si I’utilisateur est
complétement satisfait des résultats, ou alors il établit une nouvelle requéte basée sur

une évaluation des résultats de la requéte précédente.
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1.6 Architecture générale d’un systéme de RI :

Pour répondre aux besoins d’informations de ’utilisateur, le processus de recherche
d’informations établit une correspondance entre ces besoins d’un coté, et les
documents disponibles. Cette mise en correspondance est effectuée a 1’aide d’un
systéme de recherche d’informations (SRI). Ce systéme a pour but de retourner a

I’utilisateur le maximum des documents pertinents par rapport a ses besoins.

Le processus en U (16) est un modele qui représente les trois fonctions principales

d’un systéme de recherche d’informations, il est schématisé comme suit.
b

[ Requéte utilisateur Jd—
documents
| }

[ Indexation ] [ Indexation ]

l Modéle de RI l

Représentation des . Représentation des
documents Appariement requétes

A

Reformulation
de la requéte

Jugements

utilisateur documents
—>| retrouvés

Modifications

Figure 3 - Le processus général de la recherche d’informations

Ce processus est composeé de trois sous processus principales :

-I’indexation des documents et des requétes.

-I’appariement requéte-document, qui est la comparaison entre la requéte et le

document.
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-la modification qui intervienne en réponse aux résultats obtenus.

1.6.1 Processus d’indexation :

Afin d’assurer la recherche dans des conditions acceptables de couts et d’efficacité,
une étape primordiale doit s’effectuer avant 1’étape de la recherche effective de
I’information, cette étape s’appelle I’indexation, elle consiste a analyser le document
afin d’extraire un ensemble de mots clés appelés aussi descripteurs pouvant

caractériser le contenu de ce document.

Le résultat de I’indexation est un ensemble de termes qui définies ce qu’on appelle le

langage d’indexation.
L’indexation peut se faire selon trois modes différents :

-Manuelle : chaque document est analysé par un spécialiste du domaine ou
bien un documentaliste. Elle assure la meilleure correspondance entre les documents
et les termes choisi par les indexeurs pour les représenter, ceci a pour conséquence
une meilleure précision dans les documents que le SRI retourne en réponse aux
requétes des utilisateurs, mais elle est difficile dans le cas de collections
volumineuses, elle pose aussi un probleme de subjectivité du choix, des termes
différents peuvent étre utilisés par deux documentalistes différents pour représenter un

méme document.

-Semi-automatique : elle est composée de deux étapes, 1’extraction des
termes du document, ensuite le spécialiste du domaine fait le choix des termes les plus

significatifs.

-Automatique : elle est la plus étudiée en recherche d’informations, étant
donnée a I’aide d’un processus entierement informatisé. Elle regroupe quatre sous
traitements automatisés sur un document qui sont : I’extraction automatique des mots
des documents, I’¢limination des mots vides, la lemmatisation, et la pondération des

mots avant de créer 1‘index.

1.6.1.1 Extraction automatique des mots :

Cette opération consiste a extraire du document un ensemble de termes ou de mots

simples par une analyse lexicale permettant d’identifier les termes en reconnaissant
ples p y p
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les espaces de séparation des mots, des caractéres spéciaux, des chiffres, les

ponctuations, etc.

1.6.1.2 Elimination des mots vides :

L’indexation doit étre faite par les mots les plus significatifs. Un des problémes
majeurs de I’indexation consiste a extraire ces termes significatifs, par exemple les
pronoms personnels, et les prépositions n’indique pas le contenu de document, aussi
les mots athématiques (les mots qui peuvent se retrouver dans n’importe quel
document parce qu’ils exposent le sujet mais ne le traitent pas, comme contenir,

appartenir), on appelle les mots non significatifs les mots vides, et on doit les éliminer.
On distingue deux techniques pour éliminer les mots vides :
— L’utilisation d’une liste des mots vides (aussi appelée anti-dictionnaire).

— L’¢limination des mots dépassant un certain nombre d’occurrences dans la
collection (plus que les mots se répétent plus qu’il ne peut pas étre considéré comme

un mot significatif).

1.6.1.3 Lemmatisation :

La lemmatisation est un processus morphologique permettant de regrouper les
variantes d’un mot, c’est a dire les mots qui ont la méme racine, mais ils s’occurrent
difféeremment dans les documents en les rajoutant des préfixes et des suffixes
différents, c’est ce qui nous donne des mots qui ont presque le méme sens, comme le
cas des ont la méme racine (lemme). Ainsi, on arrive a éliminer les terminaisons des
mots, et garder seulement la racine, on a donc une forme identique pour eux. Plusieurs
méthodes sont utilisées : « algorithme de Porter » (17). La troncature, variétés de

successeurs, méthode de n- gramme (18).

1.6.1.4 Pondération des Termes :

Aprés avoir effectué la lemmatisation, on arrive a une liste de mots significatifs, pour
choisir entre eux lesquels sont les plus significatifs on exécute la fonction de

pondération qui est I'une des fonctions fondamentales en RI.

Le poids d'un terme dans un document refléte I'importance de ce terme dans le

document. Si certaines méthodes proposent d'introduire des éléments linguistiques
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dans l'indexation des documents, la grande majorité des approches et systémes
opérationnels, se base sur les aspects statistiques. Parmi ces approches on distingue la
loi de Zips (19). Elle décrit la répartition statistique des fréquences d’apparition des

différents éléments d’un ensemble, comme les mots d’un texte.

Selon Zipf, les mots dans les documents ne s’organisent pas de manicre aléatoire mais
suivant une loi inversement proportionnelle a leur rang. Le rang d'un mot est sa
position dans la liste décroissante des fréquences des mots du corpus. Ainsi, la
fréquence du second mot le plus fréquent dans le corpus est la moitié de celle du
premier, la fréquence du troisieme mot le plus fréquent, son tiers, etc. Formellement,

cette loi s'exprime de la maniére suivante :
Rang du terme x fréquences du terme = constante

La relation entre la frequence et le rang des termes permet de sélectionner les termes
représentatifs d’un document : les termes de fréquences trés élevées seront éliminés
car ils ne sont pas représentatifs du document, et les termes de fréquences tres faibles
(ce qui permet d’¢liminer les fautes de frappes et les néologismes). Ce processus est

illustré sur la figure suivante.
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Figure 4 - loi de Zipf
En utilisant cette approche, le nombre de termes faisant partie de I’index d’une

collection peut étre réduit considérablement.
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1.6.2 L’appariement document-requéte :

Pour relever lesquels des documents disponibles peuvent étre pertinents par rapport a

la requéte de I'utilisateur, on effectue une comparaison entre le document et la

requéte, cette comparaison consiste a calculer un score suppose représente la

pertinence du document vis-a-vis de la requéte. Cette valeur est calculée a partir d’une

fonction ou d’une probabilité de similarité notée RSV (Q,d) (Retrieval Status Value),

ou Q est une requéte de ’utilisateur, et d est un des documents disponibles sur la
source d’information. Cette mesure tient compte du poids des termes dans les

documents, déterminé en fonction d’analyses statistiques et probabilistiques.

1.6.3 Reformulation de requétes :

Le SRI renvoi parfois des résultats qui s’écartent des résultats souhaités par
I’utilisateur, dans ce cas et pour satisfaire le besoin d’information, une étape de
reformulation de la requéte est souvent utilisée dans I’espoir de retrouver plus de
documents pertinents, ce processus permet de generer une requéte plus précise que
celle initialement formulée, par I’ajout de termes significatifs et/ou réestimation de

leur poids.

Si les termes rajoutés proviennent des documents de la collection, on parle de

réinjection de pertinence (relevance feedback).

1.7 Evaluation :

Dans ce chapitre nous avons présenté rapidement des notions principales de la
philatélie. Les défis qui empéchent les philatélistes d’avancer dans ce domaine. La
recherche d’informations informatisées comme un domaine qui peut apporter les

solutions nécessaires a ces défis.

Afin d’avoir des idées générales sur le domaine de la RI, ces informations vont étre
détaillées dans le chapitre suivant, avec plus de précision car ma thése traite un type
précis des systémes de recherche d’informations qui sont les systemes de recherche

d’images (SRim).
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Chapitre 11

RECHERCHE D’ IMAGES



2 Chapitre Il : RECHERCHE D’IMAGES

2.1 Introduction :

La démocratisation de I’outil informatique permettait aux philatélistes algériens
d’avoir plus d’échange entre eux. Il existe des pages et des groupes Facebook, des

sites internet et des forums comme www.algeriephilatelie.com et

www.philateliedz.com, mais ces regroupements restent basique et ne permettent pas a

exploiter le grand potentiel d’élargir leurs collections en achetant ou bien échangeant

des timbres.

Il existe plusieurs plateformes de E-commerce en Algérie, la plus célébre est
OuedKniss (3eme site le plus visité en Algérie en mois de septembre 2020 selon
Alexa). Ce site contient beaucoup de catégories dans le site comme 1’automobile,
I’immobilier, I’informatique... etc. Chaque catégorie a ses parametres spécifiques. Par
exemple si on effectue une recherche d’automobile on trouve plusieurs paramétres
pour personnaliser la recherche comme la wilaya, la marque, le mode¢le, 1’énergie,

I’année, le kilométrage...comme I’indique la figure suivante.

kniss

e n

Automobiles ¥ > Type du véhicule ¥

Mots clés Wilaya ¥ Marque ¥ |Modeéle ¥ | |Energie ¥ | Année v | |Kilométrage ¥ | Boite ¥ | Papiers ¥ | Prix v | Echange ¥ Photos ¥
I B comecs B
Volkswagen automobiles Algerie paramétres de recherche
Volkswagen Gol Pack climatisé 2005 - utomobiles

i Catégorie : Citadine 246000 km
ﬂ Energie : Essence
- K \ Moteur : 1.6 ess

Boite : Manuelle
Couleur : Gris Argent
N Carte Grise (safia)

i 60 Millions Négociable

] [ Coeai:

Figure 5 - paramétres de recherche d’automobile sur le site OuedKniss

Mais si on effectue une recherche sur les timbres postaux, on trouvera tres peu de

résultats. Encore plus trés peu de paramétres de personnalisation sont permises,
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d’ailleurs ils sont trés généraux et pas du tout spécifiques a la philatélie comme il est

claire dans la figure suivante.

Divertissements = timbre postal X n

Loisirs & Divertissements ¥> Filtrer par catégorie ¥

~
timbre postal Wilaya v = |Etat v Prix ¥ | Livraison ¥ | Photos ¥ | l
7
I Connectés fH pate v
Timbre postal loisirs & divertissements Algerie parametres de recherche

anciens timbre postal - Loisirs & Divertissements GlE de constanftine

21 Mars 2019

_ . - Je vennds des timbres annciens de plusieurss pays Zeronimo007

Catégorie : Antiquités & Collections

Figure 6 - parametres de recherche des timbres sur le site OuedKniss
Contrairement a la philatélie, le site de AutoBip (un site dérivé de OuedKniss) donne
non seulement le prix de chaque véhicule neuf a I’instant, mais il contient un outil qui
permet I’estimation du prix d’un véhicule d’occasion, ce qui facilite a I'utilisateur la
négociation avant I’achat. L outil est simple et facile. Il faut juste indiquer le modele

de la voiture comme I’illustre la figure suivante.

Prix RENAULT CLIO 4 FACELIFT LIMITED+ 1.5 DCI 85CH 2019 en Algérie

Cet outil vous permet d'éstimer le prix d'une voiture occasion sur le marché de I'automobile en Algérie pour
faciliter I'achat ou la vente d'une voiture en estimant sa valeur réelle

12000

10000

Veéhicule estimeé a 212 Millions

Figure 7 - estimation de prix d’un véhicule sur le site AutoBip
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L’existence d’une plateforme qui permet une recherche personnalisée avec une
estimation du prix, va beaucoup aider les philatélistes a trouver ce qui leurs manquent
dans leurs collections, et permettra d’épargner le temps et I’argent. C’est ce que on va
essayer de faire dans ce mémoire, a I’aide de la recherche d’informations, et plus

précisément la recherche d’images.

Le développement rapide du monde photographie numérique a engendré la
démocratisation de la possession des appareils photographie, a cause du baissement
des prix de ces appareils (smartphones, appareils photos numérique, scanners...). On
assiste a une explosion de masses d’images sur internet. Des millions d’images
apparaissent quotidiennement, et les utilisateurs ont besoin plus que jamais des outils
qui peuvent garantir efficacement un acces rapide a ces bases d’images, donc par

conséquence, un systeme d’indexation et de recherche d’images est nécessaire.

La recherche d’images est un domaine dérivant de la recherche d’information. I1 a fait
son apparaissions en 1970, et dés son apparaissions il se croit trés vite, cote a cote

avec le développement technologique.
Cette recherche a deux approches principales :

-La recherche des images basés sur les annotations (ABIR) : I’indexation des
images se fait souvent d’une mani¢re manuelle, elle représente une tache longue et
répétitive pour le documentaliste ou bien le spécialiste qui s’en occupe, surtout avec

des bases d’images volumineuse.

-La recherche des images basés sur le contenu (CBIR) : apparu en 1990, pour
surmonter la défaite des systéemes de recherche basés sur les annotations textuelles
manuelle, cette approche emploie des descripteurs extraits automatiqguement de

I’image telle que les couleurs, la texture...etc.

A I’heur actuel, les moteurs de recherche d’images sur le web utilisent
principalement des informations textuelles, telles que le titre de la page web, le nom
de I’image, le texte adjacent, pour tenter de « comprendre » le sens de I’image,
cependant, le texte d’une page web n’est pas toujours en rapport avec le contenu
visuel de I’image. De plus, I'utilisateur préfére souvent exprimer son besoin

d’information a I’aide de quelques mots-clés, il est difficile de trouver des liens avec
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I’information visuelle contenue dans les images. 1l est donc intéressant de trouver des
méthodes qui permettent de vérifier I’adéquation visuelle de I’image avec le texte de

la requéte posée par ’utilisateur. (20)

Nous présenterons dans ce chapitre un état de I’art sur la recherche d’images en
distinguant les deux approches ABIR (Annotation Based Image Retrival) et CBIR
(Content Based Image Retrival).

2.2 Indexation et recherche d’images basées sur les
annotations :

La plupart des systemes de recherche d'images accessibles au grand public se basent
sur des informations provenant d'annotations de I'image, et sont totalement

indépendants du contenu de celles-ci.

La popularité de ce type de systemes par leur facilite d'utilisation. La fiabilite de ce
genre de systéme dépend de la fiabilité d’annotions, et I’évidence de ces annotations
pour I’utilisateur, deux problémes majeurs se posent dans cette approche (21). Le
premier concerne la difficulté de ’annotation des collections d’images
particulierement quand la taille de ces derniéres est grande. Le second est lié a la
richesse du contenu sémantique des images (rien ne garantit que les annotations de
I'image soient sémantiquement proches du contenu de I'image), et a la subjectivité de
la description. La qualité du systéme est donc entierement dépendante de la qualité

des annotations.

On a deux types d’indexation textuelle, manuelle et automatique.

2.2.1 Indexation textuelle manuelle :

Elle est souvent réalisée par un documentaliste appelé iconographe, son réle est de
classer et indexer les images, en les associant a des catégories et des groupes de mots
(22). Ce travail peut étre utile dans des petites bases de données tel que : agence de
presse, photographie personnelle ... mais quasiment impossible de I’effectuer sur des

grandes bases d’images.

De plus, I’indexation manuelle est subjective. Les iconographes comme les

utilisateurs rencontrent différents problémes d’indexation des images (23), le principal
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est le choix du terme le plus représentable et indiquant, moins de 20% d’individus

différents ont choisi le méme terme pour décrire une méme image (24) (25).

2.2.2 Indexation textuelle automatique :

L’indexation textuelle automatique d’images consiste a associer des mots a une
image au moyen d’un systéme informatique sans aucune intervention humaine. 11
existe deux approches : I’indexation textuelle automatique a partir du texte associé a

I’image, et I’indexation textuelle automatique a partir du contenu visuel de I’image

(22).

La premiére est utilisée lorsque les images sont illustrées, ou bien associées a un texte,
c’est le cas des encyclopédies par exemple, la deuxieme combine I’information
visuelle avec des classes de mots pour apprendre a predire des mots sur de nouvelles
images, seulement 40% de bons indexations sont apportés par une indexation
automatique, et I'un des problémes qui cause ce taux faible est que le texte qui

entoure I’image n’indique pas forcément le contenu.

2.2.3 Modeles classiques de recherche textuelle :

Les images sont prétes a étre recherchées dés qu’elles sont indexées, plusieurs
modeéles de recherche textuelle sont développés dans les années 70, tel que le modéle
booléen (26), modele probabiliste (27).

2.2.3.1 Modele booléen :

Basant sur I’algébre de Boole, Cooper a congu ce modéle en 1970. Un document est
représenté par un ensemble de termes, la requéte est exprimée par une expression

booléenne de mots assemblés par les opeérateurs logiques : ET, OU, NON.

Un processus d'évaluation est employé pour déterminer la correspondance RSV (d, q)

entre un document d et une requéte q.

Ce modele posséde un inconvénient majeur, c’est que la sélection des documents est
basée sur une décision binaire, donc ce modele ne permet pas de retrouver des

documents qui ne correspondent que partiellement a la requéte.
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2.2.3.2 Modéle probabiliste :

Ce modele tente d’estimer la probabilité quun document d soit pertinent pour une

requéte g, notons :
P (pert/d, q)

On distingue deux classes de documents pour une requéte : les pertinents (Pert) et les
non pertinents (Npert), ainsi deux mesures de probabilité seront calculées :

-P (Pertg/ d) : probabilité que d soit dans la classe des Pert.
-P (Npertg/ d) : probabilité que d soit dans la classe des Npert.

Un document sera sélectionné si P (pert /d) > P (N pert /d), ce qui est équivalent a

ordonner les documents par rapport a un degré de vraisemblance.

2.2.4 Avantages et limites de la recherche textuelle :

Avantages : I'utilisateur peut poser des requétes dans un langage de haut niveau lui
permettant ainsi d’exprimer son besoin d’information facilement (Rodden & Wood,

2003).

Inconvénients : L’annotation textuelle manuelle est couteuse et subjective, et

I’annotation textuelle automatique est peu performante.

2.3 Indexation et recherche d’images basées sur le contenu
visuel :

Un systéme d’indexation et de recherche d’images par le contenu visuel est un
systéme qui permet de rechercher des images similaires a une requéte dans une base
d’images en se basant sur les caractéristiques visuelles propres aux images. Ces
caractéristiques, encore appelées caractéristiques de bas niveau comme les couleurs,

les textures, les formes, ainsi que d’autres caractéristiques (28).

L’architecture d’un systéme de recherche d’images par contenu visuel est représentée

sur la figure suivante.
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Figure 8 - systeme classique de recherche d’image par contenu visuel

Ce systeme s’exécute suivant le type de la requéte, 1’utilisateur peut envoyer sa

requéte de trois maniéres différentes :

-Soit Iutilisateur fournit un exemple qui peut étre : une image compléte, une
région extraite de ’image, ou bien un croquis approximatif dessiné par lui-méme, on

parle dans ce cas des requétes par exemple.

-Soit il définit les caractéristiques visuelles de I’image souhaitée, par exemple

30% de rouge, 35% de vert, 35% de bleu, on parle dans ce cas des requétes directes.
-Soit par la navigation dans les images.

Des études (29) qui comparent ces trois manieres différentes de recherche montrent

que lorsque 'utilisateur n’a pas un objectif précis il utilise la navigation dans la
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classification hiérarchique, de plus le choix d’outil de recherche dépend au premier

lieu a la facilité de 1’utilisation.

2.3.1 Extraction des informations visuelles :

Les pixels d’une image ou d’une région d’images ne peuvent pas étre exploitées
directement, c’est pourquoi on extrait a I’aide d’algorithmes des descripteurs visuels
afin d’obtenir une représentation plus facile a utiliser. L’extraction des informations
visuelles des images doit étre effectuée aussi bien pour les images de la base que pour
la requéte. Elle est généralement constituée de trois étapes :

* D’abord, le systéme extrait des parties de I’image (région, zones d’intérét,

point d’intérét...) choisies en fonction de I’information qu’elles contiennent.

« Ensuite, le systéme extrait les descripteurs visuels, c’est-a-dire les
caractéristiques de couleurs, de textures, de formes... de chacune des parties (phase

de caractérisation).

« Enfin, une représentation (appelée parfois signature ou index) est parfois
nécessaire pour mesurer les descripteurs visuels en une forme encore plus exploitable

par le systéme (phase d’indexation).

2.3.2 Segmentation et détection de points d’intérét :

L’extraction de descripteurs visuels sur I’image entiére (descripteurs globaux) permet
de réduire le nombre de calculs nécessaires, la taille de la base de données ainsi que le
colit des recherches des images les plus similaires. Cependant, I’approche globale ne
permet pas une recherche efficace d’objets (au sens large) dans I’image. A I’inverse,
les descripteurs extraits d’une partie de I’'image (descripteurs locaux) sont efficaces

mais colteux, les descripteurs locaux peuvent étre :
- Des régions de I’image obtenue par segmentation de 1’image enticre
- Des points d’intérét.

2.3.2.1 Lasegmentation :

La segmentation d’image consiste a séparer en régions homogenes les divers

composants visibles dans une image. L’humain sait naturellement séparer des objets
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dans une image. Pour cela, il se base notamment sur des connaissances de haut niveau
qui lui permettent de détecter ce qui I’intéresse dans ’image. En traitement du signal,
on caractérise une région comme étant un ensemble de points (pixels) ayant des
propriétés communes d’intensités, de texture, de couleurs ..., qui la différencient des

régions voisines. On distingue deux grandes familles d’algorithmes :

- La segmentation par approche « contour » ou « frontiere » (edge-based
segmentation) : Un contour est une frontiere entre deux milieux différents (2
couleurs différentes, 2 niveaux de blanc...). On utilise souvent I’image dérivée pour
mettre en évidence les variations de niveau. Quand il y a une forte variation, cela est
souvent dii a un changement de teinte, d’éclairement ou de texture, et de fagon
générale a un changement de région. Un algorithme classique d’extraction de contour

est I’algorithme de (35).

- La segmentation par approche « région » (w) : Le principe est de trouver
les régions en regroupant les pixels ayant des caracteristiques similaires et en séparant

ceux qui sont différents.

Une des difficultés de la segmentation est de savoir en combien de régions doit étre
découpee une image, car certaines images peuvent étre segmentée en peu de régions
(par exemple, un portrait sur fond uniforme), alors que d’autres nécessitent plus de

régions.

I1 existe également des approches par segmentation ou les régions d’images sont
déterminées a priori. Elles supposent par exemple que ’objet intéressant est présent
au centre de I’image ou au contraire impose une grille ou toutes les régions de I’image

ont la méme aire.

2.3.2.2 Points d’intérét :

Les points d’intérét d’une image sont les points qui seront trouvés similaires dans les
images similaires. Une maniére de les déterminer est de prendre en compte les zones
ou le signal change. Par exemple, les points d’intérét peuvent étre les coins, les

jonctions en T ou les points de fortes variations de texture.

On distingue trois types d’approche pour I’extraction de points d’intérét :
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- approches contours : les contours d’une image sont d’abords détectés, puis les
points d’intérét sont extraits le long des contours en considérant les points de

courbures maximales ainsi que les intersections de contours.

- approches intensité : la fonction d’intensité est utilisée pour extraire directement

des images les points de discontinuité.

- approche a base de modeéle : les points d’intérét sont identifiés dans I’image par

mise en correspondance de la fonction d’intensité avec un mod¢le théorique.

Les approches intensité sont les plus utilisées, car elles sont indépendantes des
contours et du type de points d’intérét. On peut citer au moins deux avantages des
points d’intérét par rapport aux régions qu’ils ne nécessitent pas de chainages pour
détecter les contours des régions, et on peut les extraire efficacement de la plupart des

images.

2.3.3 Descripteurs visuels :

Les systemes CBIR utilisent une combinaison de plusieurs descripteurs visuels pour
mieux s’adapter aux exigences des requétes émises par 1’utilisateur, ces descripteurs

sont :

2.3.3.1 Lacouleur:

La couleur est tres souvent le premier descripteur qui est employé pour la recherche
d’images par contenu visuel, car elle correspond a un des ¢léments fondamentaux de
la perception visuelle humaine. La propriété de couleur est en générale définie par un
triplé numérique permettant de coder I’intensité de chacune des composantes du

systéme de couleur (36).
Parmi les systémes les plus utilisés on distingue 1’espace RGB.

L’espace RGB 3 : défini par la compagnie internationale de I’éclairage
(C.LLE) en 1931. Le systéeme RGB (Red, Green, Blue) est le plus utilisé. Chaque

couleur est représentée par trois composantes : le rouge (R), le vert (G) et le bleu (B).

Il associe a chaque couleur trois composants ou canaux, qui correspondent aux

intensités respectives des trois couleurs primaires, le blanc correspond a la valeur
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maximale pour chaque canal, alors que le noir correspond aux trois composantes

nulles.

En pratique, les valeurs de chaque canal sont des entiers compris entre 0 et NR pour le
canal rouge, entre 0 et NG pour le canal vert et entre 0 et NB pour le canal bleu.

Ainsi, chaque couleur appartient a un parallélépipéde.

Ny | Bleu Cyan

|

Magenta i
. Blanc
:
: Vert

Noir oo L
0 Ng
Rouge
N, Jaune

Figure 9 - Espace de couleurs RGB

Le codage le plus couramment utilisé consiste a prendre NR = NG= NB=255, ce qui

permet de stocker chaque composante sur un octet.

2.3.3.2 Latexture

Il n'existe pas de définition satisfaisante de la texture, elle est cependant modélisée
comme " la répétition d'éléments de base construits a partir de pixels qui respectent un
certain ordre ". Par exemple : le sable, la peau, I'eau, I'nerbe, etc. On peut distinguer

deux types de textures (36) :

-Les textures réguliéres : dans lesquelles la périodicité du motif est évidente :
grilles, murs, tissus, etc. Elles peuvent étre décrites par des approches fréquentielles

comme la transformée de fourrier et les filtres de Gabor.

-Les textures aléatoires : pour lesquelles la distribution des intensités n'est
l'objet d'aucune régularité apparente : sable, nuages, herbe, foule, etc. Elles peuvent
étre décrites par des méthodes statistiques sur les distributions, ces méthodes
s'appuient sur la construction de matrices de cooccurrences ou d’autocorrélation

représentant les distributions spatiales des intensités de I'image.
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2.3.3.3 Laforme:

Les attributs de forme sont utilisés pour caractériser les objets dans les images. 1ls
sont intéressants pour retrouver certains concepts qui ne peuvent 1’étre autrement,
c’est une information discriminante qui peut étre utile pour réduire le fossé

sémantique.
Nous distinguons deux catégories de descripteurs de formes :

Les descripteurs basés régions : Leurs but est de caractériser I'intégralité de
la forme d'une région a travers des moments invariants (37). Ces attributs sont
robustes aux transformations géométriques comme la translation, la rotation et le

changement d'échelle.

Les descripteurs basés frontiéres : fait référence aux descripteurs de Fourier

(38) et porte sur une caractérisation des contours de la forme.

2.3.4 Les réseaux de neurones convolutifs (ConvNets ou CNN) :

Une catégorie de réseaux de neurones qui a prouvé leur efficacité dans plusieurs
domaines y compris la classification d'images. Les ConvNets ont la capacité
d’identifier les visages, les objets et les panneaux de signalisation, en plus d'alimenter
la vision des robots et des voitures autonomes (55). La figure suivante montre un

exemple de ConvNets utilisé pour reconnaitre des scenes.

person : 0.992

Figure 29 : La reconnaissance des objets et des visages

Iy a quatre opérations principales dans le ConvNet illustrées dans la figure suivante :
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Figure 10: Architecture standard d'un réseau & convolutions

2.3.4.1 Convolution :

Consiste a extraire les caractéristiques de I'image d'entrée. Dans le tableau ci-dessous,
on peut voir les effets de convolution d’une image avec différents filtres qui
permettent la détection des contours, la netteté et le flou simplement en modifiant les

valeurs numériques de notre matrice de filtre avant l'opération de convolution (56)

Operation Filter Convolved
Image
000
Identity 010
000
1 0 -1
0 0 0
-1 0 1
(1 A [ 1)
Edge detection 1 -4 1
0 1
[-1 -1 -1
-1 8§ -1
~1 =1 =t
5 4 o
Sharpen -1 5 -1
L =k 0
1R [ |
Box blur 1
b= [ I ¥ 1 ]
(normalized) 9
L E 1
1 2 1
Gaussian blur 1
) i T 2 4 2 l
approximation,
R : 121

Figure 11: les effets de convolution d 'une image avec différents filtres
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2.3.4.2 L’unité linéaire rectifiée (ReLU) :

ReLU est une fonction d’activation tres utilisée. Acronyme de Rectified Linear Unit
(unité linéaire rectifiée), elle permet tout simplement de remplacer les résultats

négatifs par zéro (57)

Input Feature Map Rectified Feature Map

.
:

!
|
'\

es

Only non-negative valu

Figure 12: L unité linéaire rectifiée (ReLU)
2.3.4.3 Regroupement ou sous-echantillonnage (pooling) :

La couche de regroupement réduit la dimension caractéristique de la sortie de couche
de convolution (58) tout en conservant les informations les plus importantes. 1ls

existent différents types de pooling : Max, moyen, Min...etc.

Max(1, 1,5,6) =6

<] AR 2 | 4
< , max pqol with 2x2 filters 6
\5\ 6/ 718 and stride 2
3 | 2 BN 4
1| 2 OIS

y

Rectified Feature Map
Figure 13: Application d’une fonction Relu Max

Dans le réseau, I'opération de regroupement est appliquée séparément a chaque carte
de caractéristiques.
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Only non-negative valy

Rectified Feature Map

Figure 14: Résultat d’une fonction Relu Max et Somme

2.3.4.4 Classification (couche entierement connectée) :

Une couche entiérement connectée se forme lorsque la matrice aplatie de la couche de

regroupement est utilisée comme entrée, ce qui permet de classer et d’identifier les

images.

MobileNetV2 building block

i

Conv 1x1, Relu

N

N

Transformation

Dwise,3x3,Relu

Conv 1x1, linear

Bottleneck
Input

Bottleneck
Output

Figure 15 MobileNetV2
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2.3.5 Mesures de similarité :

Pour rechercher les images les plus similaires a une image exemple, il faut pouvoir
mesurer la similarité ou la dissimilarité des images. Ces mesures sont utilisées dans le
cadre de la recherche d’images similaires, et ils sont également utilisables pour la
recherche de régions similaires, et dans le cas de la classification supervisée ou non-
supervisée d’images (ou de données au sens général). D’ailleurs, d’apres (39) « tout
systeme ayant pour but d’analyser ou d’organiser automatiquement un ensemble de
données ou de connaissances doit utiliser, sous une forme ou une autre, un opérateur
de similarité dont le but est d’établir les ressemblances ou les relations qui existent

entre les informations manipulées ».

Considerons deux images |1 (image requéte) et I> (Image cible) indexées par des

vecteurs dans RN :11={11(1), 1 <1 <N} et I={l2(i), 1 <i< N3

Le calcul de similarite entre 11 et 1> passe par une mesure de proximité entre les
signatures I et I>. Dans ce contexte, toute mesure entre vecteurs de RN est utilisable
et nous appliquons a citer les plus couramment employées pour la recherche d'images

par le contenu.
2.3.5.1 Distances géométriques :

Le premier type de mesures de dissimilarité correspond aux distances géométriques
entre vecteurs. Dans ce cas, on parle de distances car ces mesures ont la propriété de

respecter les axiomes des espaces métriques.

Espaces métriques : Un espace métrique E est définit comme un ensemble non vide
doté d'une application d, appelée distance, de E ~ E dans R+ vérifiant les axiomes

suivants :

VX, Y,z €E

1.d (x, y) = 0 x =y (Identité)

2.d (x,y) =d (y, x) (Symétrie)

3.d(x,y) +d(y, 2) 3d (x, z) (Inégalité triangulaire)

Les métriques de Minkowski (ou normes Lp) sont les distances géométriques les plus

courantes. Leur forme générale est la suivante :
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dmink(l1,12) = [ 202, (1:(0) — L(i))P]¥P.

2.3.5.2 Intersection d’histogrammes

Les histogrammes constituent une approximation de la densité de probabilité associée
a l'image, vue comme une variable aléatoire. Ils sont trés utilisés en recherche par le
contenu.

Si les images sont indexées par des histogrammes, les distances géométriques
s'appliquent. Cependant, il est possible de définir des mesures de similarité propres a
cette représentation.

Ainsi, l'intersection d'histogramme est une des plus anciennes techniques développées
pour la comparaison d'histogrammes. Elle a été proposée par Swain et Ballard (40)

dans le cadre de I'indexation couleur :

YN min(I1(i),12(i))
Z?’=1 12(i)

Intersec(ly,12)=

2.3.5.3 Distances entre distributions :

L'image peut étre considérée comme une variable aléatoire dont les vecteurs
d'attributs des pixels sont les réalisations. Le probleme de mesure de similarité se
ramene alors a déterminer si les réalisations correspondant aux deux images sont
issues de la méme distribution de probabilités. Nous parlons alors d'approche
statistique de la mesure de similarité.

Issue de la théorie de I'information, la divergence de Kullback-Leibler (41) permet de
mesurer la dissimilarité (entropie mutuelle) de deux distributions de probabilités :

dran(lsl2) = K(I/l2) =XiL, 11(D)log 28

2.3.5.4 Distances entre distributions cumulées :

Afin de rendre I'appariement des histogrammes plus robuste vis-a-vis de faibles
Transformations qui peuvent l'affecter, Stricker et Orengo (42) proposent l'utilisation

des métriques de Minkowski sur les distributions cumulées des images :
dmink(C1,C2) = [ 2, (C.(i) — C.(Q))P]™P.
Avec:
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C1={C1 (i), <1< N} ol C1 (i) =X4_; 11()).
Et:
Co={C2 (i), | <1< N} ol Cz (i) =X%_; 12()).

2.3.5.5 Distance quadratique géneralisée :

La prise en compte de la corrélation des classes d'attributs de la distribution statistique
est une solution permettant d'augmenter la robustesse de lI'appariement des images. La
distance quadratique généralisée prend en compte ces corrélations par l'introduction

d'une matrice de pondération A = [a;j] sur les différentes classes :

do(I1 — I2) = /(11 — I2)AT(I1 — I2).

Le terme aij est interprété comme une similarité entre les deux classes d'attributs

indicées par i et j. Pour des histogrammes couleur, la matrice A peut étre construite de
telle sorte que les similarités interclasses se rapprochent de la perception humaine des

couleurs. Par exemple, Hafner et al. [Hafner & al. 1995] utilisent :

dij

fi=1 - Li(dij)

Ou ijd est la distance euclidienne entre les classes de couleurs.

2.3.6 Voisin le plus proche approximatif :

L'une des solutions les plus fiable pour calculer le voisin le plus proche est
I’algorithme Annoy, qui est une amélioration sur un algorithme précedent qui
s’appelle K nearest neighbor. Annoy est I’abréviation de "Approximative Nearest
Neighbor Oh Yeah". Son but est au lieu de trouver les voisins les plus similaires, on
cherchera a trouver les voisins approximativement similaires, avec un processus qui

minimise massivement le temps et les ressources de recherche.

Dans Annoy, afin de construire I'index, nous créons une forét (c'est-a-dire de

nombreux arbres). D’abord on choisit deux points au hasard et on divise I'espace en
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deux par leur hyperplan. Ensuite, on continue a diviser les sous-espaces de maniére

récursive jusqu'a ce que les points associés a un nceud soient suffisamment petits.

Nous continuons a faire cela jusqu'a ce qu'il reste au plus K éléments dans chaque

neeud.

L’image suivante démontre le processus pour un K=10. C’est-a-dire chaque nceud a

10 points ou moins.

Figure 16: construite un arbre

On se retrouve a la fin avec un arbre binaire qui partitionne l'espace. L’avantage est
que les points qui sont proches les uns des autres dans lI'espace sont plus susceptibles
d'étre proches les uns des autres dans lI'arbre. En d'autres termes, si deux points sont

proches I'un de l'autre dans l'espace, il est peu probable qu'un hyperplan les sépare
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Figure 17: parcours d’un arbre construit

Cela dit pour augmenter la chance d’avoir le voisin le plus proche, On construit
plusieurs arbres, et on les superpose I'un sur I’autre, et au lieu de rechercher les voisins
les plus similaire dans un seul nceud, on cherche les voisins le plus similaire dans

I’intersection des nceuds des arbres construits d’ou il appartient.

ARBRE 1

’
ARBRE 3 INTERSECTION FORET D’ARBRES

Figure 18: une forét construite de plusieurs arbres
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Dans ce projet, pour la recherche des images similaires on utilisera cet algorithme en

combinaison avec les informations textuelles.

2.4 Indexation et recherche des images par croisement
d’informations textuelle et visuelle :

2.4.1 Le fossé sémantique :

C’est le manque de la concordance entre les informations que les machines peuvent

extraire depuis le document numérique, et les interprétations que les humains font.

Pour mieux comprendre le fossé sémantique prenons 1’exemple de la figure suivante.

(a) (b) (c)

Figure 19 - fossé sémantique

Les images (a) et (b) possedent des histogrammes de couleurs tres proches alors
qu'elles n‘ont aucun rapport semantique. Cependant, les images (b) et (c), qui sont
sémantiquement similaires (elles contiennent toutes les deux une chaise), possedent
des histogrammes de couleurs tres différents. D'autres descripteurs visuels peuvent
permettre de reconnaitre une certaine similarité entre les images (b) et (c). Par
exemple, les quatre pieds. Cependant, sur des bases généralistes, le systéme ne peut
pas savoir que dans le cas des images (b) et (c) la forme est plus importante a prendre
en compte que les autres descripteurs de couleurs et de textures, tandis que pour

I'image (a) la texture permet de mieux caracteriser les rayures d’un zebre.

Si on effectue une recherche sur un zébre basant sur le contenu textuel, on peut
tomber sur une chaise qui a un tissu du zébre, comme on peut tomber sur une chaise
marron si on fait notre requéte visuellement en donnant une chaise de couleurs du

zebre.
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2.4.2 Les systemes de recherche d’images combinant information
textuelle et visuelle :

Des systémes qui combinent I’information textuelle et visuelle sont apparus, pour
résoudre le probléme de fossé sémantique. Leur structure générale est schématisée

dans la figure suivante.

. indexation hors-ligne

base d'images
mal annotées
(7)

extuelle et/ou visuelle

i ¥ ¥

information information . |information information | -
textuelle visuelle . textuelle visuelle |
(2)\ (3) (4) ) (8) .
- (10) - - Z
B e e Ty
représentation de la {11)' [ représentation des images ,
requéte traitée (6 v, mieux annotées (12 :
4
similarité (13)
images annotées
bouclage de ‘ comme pertinentes ou
pertinence (15) images non par |utilisateur (16)
résultats (14)

Figure 20 - architecture générale d’un systéme de recherche d’image par croisement d’informations textuelles et
visuelles.

La base de documents (7) contient des images annotées automatiquement a partir du
texte associé a I'image et provenant des pages du web, d'encyclopédies ou de revues.
Ce texte n'est donc pas forcément pertinent pour I'image : les images sont mal

annotées.

Dans la phase d'indexation, les informations visuelles et textuelles peuvent étre
combinées (8) afin d'utiliser des techniques de fouilles d'images ou d'apprentissage (9)
pour trouver des liens (motifs fréquents, zones visuelles caractéristiques d'un mot...)

entre information textuelle et visuelle. Ces liens permettent ensuite d'améliorer
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I'indexation textuelle et visuelle des images (12), mais également de trouver des
correspondances caractéristiques entre les informations contenues dans les requétes de
I'utilisateur (10) ou bien encore d'apprendre les descripteurs visuels pertinents pour un
certain concept (11). La représentation (12) des documents obtenus apres
I'apprentissage peut-étre de type textuel (filtrage ou auto-annotation), visuel ou les

deux.
Dans la phase de recherche, trois types de requétes (1) peuvent étre exprimées :

1- l'utilisateur fournit une requéte visuelle (4) (par exemple, une image
requéte). Dans ce cas-1a, le systéme peut soit rechercher les images similaires
visuellement comme dans les systémes classiques CBIR et éventuellement, récupérer
les mots-clés associés aux images similaires pour annoter I'image, soit annoter I'image
avec des mots-clés grace aux liens appris par apprentissage (auto-annotation), puis

rechercher les images qui sont annotées avec les mémes mots.

2- l'utilisateur fournit une requéte textuelle (2) (par exemple, un ensemble de
mots-clés). Le systeme recherche les images qui ont été annotées avec les mémes
mots-clés comme dans les systemes textuels classiques de recherche d'images.
Eventuellement, le systéme présente les images résultats sous forme de groupe
présentant certaines caractéristiques visuelles et sémantiques communes apprises lors

de la phase d'apprentissage par combinaison des informations textuelles et visuelles.

3- l'utilisateur fournit un ou plusieurs mots-clés ainsi qu'une requéte visuelle
(3). Le systéme peut alors rechercher des images qui possédent le méme genre de
caractéristiques sémantiques et visuelles. Par exemple, en réalisant la similarité entre
des vecteurs représentant les images concaténant les espaces textuels et visuels. 11
peut également rechercher les images similaires seulement sur les dimensions
visuelles qui sont les plus discriminantes pour les concepts représentés par les mots-

clés de la requéte, en fonction de ce qu'il a appris lors de la phase d'apprentissage.

Eventuellement, dans la phase de bouclage de pertinence, les informations textuelles
et/ou visuelles fournies par l'utilisateur sont prises en compte pour améliorer la
requéte (15), ainsi que comme données entrantes de la partie apprentissage (16) (par
exemple, les images sélectionnées par l'utilisateur sont annotées avec les mots de la

requéte de l'utilisateur).
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2.4.3 Exemple des systemes de recherche d’'images par croisement

d’'informations textuelles et visuelles :
*PICTION (Shihari, 1995, Shihari & burhans 1994) : Le systeme

PICTION semble étre le premier systéme a vraiment proposer de combiner texte et
information visuelle. Le texte est extrait de la Iégende associée aux images d'articles
de presse. Une hiérarchie visuelle combinant & la fois des informations de structures
textuelles extraites de WordNet (48) et a la fois des informations de couleur, de
texture et de forme est également proposée.

*IMAGEROVER (49) (50): Le systeme IMAGEROVER a pour objectif de
combiner les informations textuelles d'une page web avec le contenu visuel des
images. Dans ce systéme, chaque image est indexée par un vecteur global concaténant

les vecteurs visuels et textuels.

*Le systeme PICHUNTER (51) : est un systéme qui utilise les probabilités
bayésiennes pour prédire quel est l'objectif des utilisateurs en fonction de leurs
actions. Pour la phase de bouclage de pertinence, I'algorithme essaye de maximiser
I'information (au sens de I'entropie) obtenu par l'utilisateur a chaque itération. Les
résultats obtenus sont compares a ceux obtenus par des expériences de psychovision.
Le systeme utilise des annotations « cachées » pour améliorer les résultats. Le
principe est que le texte associé aux images est utilisé pour améliorer les résultats

renvoyeés, mais il n'est pas propose a l'utilisateur de faire des recherches textuelles.

*Le systeme A-LIP (Automatic Linguistic Indexing of Pictures) (52):
est un module du systeme SIMPLICITY. Il propose d'annoter les images a l'aide de
modeéles de Markov cachés. A partir des descripteurs des images d'apprentissage
correspondant a un certain concept, le systéeme construit des modéles des images sur
plusieurs niveaux de résolution. Les modeles ainsi construits pour chaque concept
forment un dictionnaire de concepts. Lorsqu'une nouvelle image doit étre annotée, la
vraisemblance entre les descripteurs (multi résolution) de I'image et le modele est
calculée. Les mots associés aux concepts les plus significatifs sont associés a I'image

pour permettre une recherche textuelle ultérieure.
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2.5 Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté les défis du domaine de la philatélie en Algérie,
et la possibilité de les dépasser par la mise en place d’un systéeme de recherche
d’informations, ainsi que les différents types des systémes de recherche d’images par
contenu textuelle, par contenu visuel, et par fusion des deux informations textuelles et

visuelles.

Les systemes textuels de recherche d’images sont peu efficaces, car ils effectuent
leurs recherches sur le texte associé aux images ou les mots clés peuvent étre
ambigus. D’un autre c6té, Les méthodes de recherche d’images basées seulement sur
les descripteurs visuels ne sont pas efficaces car elles présentent encore un certain
nombre de faiblesses, notamment le fossé sémantique qui existe entre les propriétés

visuelles extraites et les concepts utilisateurs.

L’information fournie par le niveau numérique (descripteurs visuels) et celle fournie
par le niveau sémantique (mots-clés) apportent toutes les deux une information
complémentaire. L’information visuelle indique le contenu de I’image, 1’information
textuelle indique les sens possibles pour ce contenu, donc les meilleurs résultats de
recherche d’images sont les résultats basant sur la combinaison des deux

informations.
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ANALYSE ET CONCEPTION



3 Chapitre 111 : ANALYSE ET CONCEPTION

3.1 Introduction :

Ce chapitre consiste a représenter la structure globale et I'architecture détaillé de
systeme en détaillant son fonctionnement a l'aide des diagrammes UML (UML cas

d’utilisation, UML diagramme de séquence).

3.2 Analyse de probleme :

D’aprés des consultations de nombreuse de plateforme de E-commerce en Algérie, et
les sites et les forums consacres aux amateurs de la philatélie. J’ai constaté que les
collectionneurs font face a des difficultés qui réduisent la circulation des timbres entre

eux. Le processus d’accueillir qui commence par la recherche est long et couteux.

Une application spécialisée dans la philatélie, qui se base sur le croisement des
systémes de recherche d’informations textuelle et visuelle va garantir une circulation
meilleure des timbres entres collectionneurs, car ils peuvent chercher facilement et
rapidement les timbres qu’ils leurs manquent selon des attributs bien preécis, et selon
leurs budgets, et minimise la fraude car une estimation de prix approximatif et moyen

est attribué automatiquement a chaque requéte de recherche.

3.3 Analyse de conception :

3.3.1 Architecture globale

La figure suivante représente 1’architecture globale de systéme.
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- admin
visiteur membre

) !

créer compte

platforme publique authentification authentification

— platforme admin

platfrome membre

Figure 21 - Architecture globale de systéme

L’architecture globale est représentée par les deux plateformes de ’application, une

plateforme administrateur, et une plateforme membre.

3.3.2 Architecture détaillée

La figure suivante représente ’architecture détaillée de systéme.
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A X A

) admin
visiteur membre

—_—

créer compte

%

platforme publique authentification

H authentification

platforme membre

gestion timbre
T

recherche [ estimer prix

platforme admin

| gestion collection |

gestion compte

[ —

Figure 22 - Architecture détaillée de systéme

L’architecture globale est représentée par les deux plateformes de 1’application, une
plateforme administrateur qui représente les modules : gestion des membres, gestion
de contenu. Et plateforme utilisateur qui représente les modules : gestion timbre,

gestion de collections, recherche, gestion de compte.

3.4 Diagramme de cas d’utilisation

3.4.1 Définition :

Les roles des diagrammes de cas d’utilisation sont de recueillir, d’analyser et
d’organiser les besoins, ainsi que de recenser les grandes fonctionnalités d’un

systéme. Il s’agit donc de la premiére étape UML pour la conception d’un systéme.
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Le diagramme de cas se compose de trois éléments principaux :

Un Acteur : c’est I’idéalisation d’un réle joué par une personne externe, un processus
ou une chose qui interagit avec un systeme. Il se représente par un petit bonhomme

avec son nom inscrit dessous.

Un cas d’utilisation : c’est une unité cohérente représentant une fonctionnalité
visible de ’extérieur. Il réalise un service de bout en bout, avec un déclenchement, un

déroulement et une fin, pour I’acteur qui ’initie.

Les relations : Trois types de relations sont pris en charge par la norme UML et sont
graphiquement représentées par des types particuliers de ces relations. Les relations
indiquent que le cas d'utilisation source présente les mémes conditions d'exécution
que le cas issu. Une relation simple entre un acteur et une utilisation est un trait

simple.
3.4.2 Diagramme de cas d’utilisation de mon application

3.4.2.1 Membre:

Un membre peut faire toutes les taches suivantes :

« Créer un compte.

» Authentification.

« Ajouter un timbre.

« Supprimer un timbre.
* Modifier un timbre.

» Rechercher / Estimer prix d’un timbre

La figure suivante représente le diagramme de cas d'utilisation d’un membre.

59



Ajouter timbre
rechercher /
estmier prix
P
/
/

supprimer timbre

modifier timbre
il gestion timbre

/
/

<<include>> / _ _
‘¢ / estimer prix

/
/

J <<include>>

/ ’

creer collection

authentification

supprimer collection,

<<include>>

gestion collection

Membre

N modifier collection
<<include>>

.
A
2N
™,
gestion compte

Figure 23 - diagramme de cas d'utilisation d 'un membre

3.4.2.2 Administrateurs :

Un administrateur peut faire toutes les taches suivantes :

« Authentification.

« Bloquer un compte.

« Débloguer un compte.
« Ajouter un timbre.

« Supprimer un timbre.
« Modifier un timbre.

» Rechercher / Estimer prix d’un timbre

Un administrateur a toutes les fonctionnalités membre, plus un avantage de gestions
des membres de site. La figure suivante représente le diagramme de cas d'utilisation

d’un administrateur.
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rechercher /
estmier prix
7
/
/7 Ajouter timbre

/

supprimer timbre

fi gestion timbre

modifier timbre

/
<<include>> ¢
s
,

estimer prix

/ Y
/
J <<includex>

creer collection

supprimer collection,

authentification YIRS T Sy gestion collection

modifier collection
admin

bloquer

<<include>> <<include>>

modifier
o <<include>> ==,

debloquer

\ :
gestion comptes

supprimer

Figure 24 - diagramme de cas d'utilisation d 'un administrateur

3.5 Les diagrammes de séquences :
3.5.1 Definition :

Les diagrammes de séquence sont la représentation graphique des interactions entre
les acteurs et le systéeme selon un ordre chronologique dans la formulation Unifined
Modeling Language. Un diagramme de séquences est un diagramme d'interaction qui
expose en détail la facon dont les opérations sont effectuées : quels messages sont

envoyés et quand ils le sont.

En ce qui suit, nous présenterons quelques diagrammes de séquences relatifs aux cas

d’utilisations présentés.
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3.5.2 Les diagrammes de séquences de mon application :

3.5.2.1 Ajouter un timbre

La figure suivante représente le diagramme de séquence de 1’ajout d’un timbre

membre

«1:authentification(username,motdepasse)>>

ALT )

[Autehtification Avec Succes]

«3:AuthentificationAvecSucces>>

«d:clicAjouterTimbre()

«5:0penAjouterTimbres>

«6:UploadImageTimbre()s

«7:ChoisirPays()»

«8:setPrixLancement()>»

«9:serDateLancement()>>

«10:clicAjouter()>>

<«11:AfficherTimbre()»

[Erreur Autehtification]

<«3:messageErreurAuthentification>

Figure 25 - diagramme de séquence de l’ajout d’un timbre

3.5.2.2 Supprimer un timbre

<<2:validerAuthentification()>>

La figure suivante représente le diagramme de séquence de la suppression d’un

timbre.
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platforme
membre

«1:authentification(username,motdepasse)>>

ALT )

[Autehtification Avec Succes]
«3:AuthentificationAvecSucce

«4:clicSupprimerTimbre()>>

<«5:0penSupprimerTimbre>

«6:confirmer suppression()>

<<7:SuppressionTimbre()>>

«8:AfficherListeDesTimbre()>»

[Erreur Autehtification]

S <«3:messageErreurAuthentification>>

Figure 26 - diagramme de séquence de la suppression d’un timbre

3.5.2.3 Modifier un timbre

La figure suivante représente le diagramme de séquence modification d’un timbre.

platforme
membre

«1:authentification(username,motdepasse):>

<<2:validerAuthentification()

ALT )

[Autehtification Avec Succes]

«3:AuthentificationAvecSuccess>

«4:clicModifierTimbre()»

<«5:0penPageTimbre>

«6:UploadimageTimbre()>>

«7:ChoisirPays()>»

«8:setPrixLancement()>»

«9:serDateLancement()>»

<«<10:clicAjouter()»>

<« 11:AfficherTimbre()>>

[Erreur Autehtification]

«3ir rreurAuthentification>

Figure 27 - diagramme de séquence de la modification d’un timbre

<<2:validerAuthentification()>>
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3.5.2.4 Rechercher / Estimer prix d’un timbre

La figure suivante représente le diagramme de sequence de la recherche des timbres

similaires et 1’estimation du prix.

membre

<«1:authentification(username,motdepasse)»

<<2:validerAuthentification()>>

ALT

[Autehtification Avec Succes]

«3:AuthentificationAvecSucces:>

«d:clicRechercherTimbre()>

«5:0penPageRecherche>>

«6:UploadlmageTimbre()>

«7:ChoisirPays()>>

«8:SetMotsClé()>

«9:SetDateLancement()»

<«10:ClicRechercher()>

<<11:CaluculSimilaritéEtPrix()>>

«8:AfficherResultatDeRecherche()»

[Erreur Autehtification]

<«3:messageErreurAuthentification>

Figure 28 - diagramme de séquence de la recherche et I estimation du prix d'un timbre

3.6 Les digrammes de classes

3.6.1 Définition :

Un diagramme de classes UML décrit les structures d'objets et d'informations utilisées

sur mon site web, a la fois en interne et en communication avec ses utilisateurs. Il

décrit les informations sans faire référence a une implémentation particuliere. Ses

classes et relations peuvent étre implémentées de nombreuses manieres, comme les

tables de bases de données.
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3.6.2 Diagramme de classe de I’application :

La figure suivante représente le diagramme de classe, pour démontrer la structure des

tables utilisées dans la base de données et les relations entre eux.

User Pays
-ld_User -Nom_Pays
-Nom_Prenom_User -Code_lso_Pays
-Email_User 1% 1% -Drapeau_Pays
-Username_User v v
-Date_Naissance_User
-NumeroDeTel_User 1.1 1.1
0..* 1.%
1.1
Timbre
-Nom_Timbre
-Description_Timbre 0% Keywords
0.* -Prix_Lancement_Timbre -Nom_Keywords
-Date_Lancement_Timbre
) -Image_Timbre
collection ) 0.*
-Echange_Timbre
-id_collection -Vendre_Timbre
-Nom_Collection -Prix_De_Vente_Timbre

+RechercheTimbre()
+EstimerPrixTimbre()

Figure 29 - Diagramme de classes

3.7 Conclusion

Dans ce chapitre j’ai présenté la conception de mon projet. J’ai fourni au premier lieu
une architecture globale, puis détaillée du systeme. Ensuite La conception détaillée de
mon application a travers des diagrammes UML. Ces étapes sont les plus importantes

dans la préparation de développement de 1’application.
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4 Chapitre IV : IMPLEMENTATION

4.1 Les outils de développement

4.1.1 PhpStorm

PhpStorm est un IDE pour les langages Web (PHP, HTML, CSS et
JavaScript), développé par I'entreprise JetBrains et basé sur la
plateforme IntelliJ IDEA.

4.1.2 Laragon

O Laragon est un ensemble de logiciels permettant de mettre en place
aragon facilement un serveur Web local, un serveur FTP et un serveur de
messagerie électronique. Il s'agit d'une distribution de logiciels libres (Apache,
MariaDB, PHP ...) qui offre une souplesse d'utilisation, réputée pour son installation

simple et rapide.

4.1.3 MySQL

5
M y MySQL est un systeme de gestion de bases de données
relationnelles (SGBDR). Il est distribué sous une double licence
GPL et propriétaire. Il fait partie des logiciels de gestion de base de données les plus
utilisés au monde, autant par le grand public (applications web principalement) que
par des professionnels, en concurrence avec Oracle, Informix et Microsoft SQL

Server.

4.1.4 Joomla

V; Joomial Joomla! est un systéme de gestion de contenu (content

management system CMS) libre, open source et gratuit. Il est écrit en PHP et utilise
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une base de données MySQL. Joomla! inclut des fonctionnalites telles que des flux
RSS, des news, une version imprimable des pages, des blogs, des sondages, des

recherches...

4.1.5 Navicat

0 Navicat
o Navicat est une suite logicielle graphique de gestion et de

développement de bases de données produits par PremiumSoft CyberTech Ltd pour
MySQL, MariaDB, Oracle, SQLite, PostgreSQL et Microsoft SQL Server. Son
interface utilisateur graphique est similaire a celle d’Explorer et il supporte des
connexions multiples vers des bases de donnees locales et distantes. 1l est congu pour
répondre aux besoins d’un public diversifié allant de programmeurs et administrateurs
de bases de données a des entreprises de tous types qui servent des clients et partagent

des informations avec des partenaires.

4.1.6 Tensorflow

\ TensorFlow est une plateforme Open Source de bout en bout dédiée au
. machine learning. Elle propose un ecosysteme complet et flexible
d'outils, de bibliothéques et de ressources communautaires permettant
aux chercheurs d'avancer dans le domaine du machine learning, et aux développeurs

de créer et de déployer facilement des applications qui exploitent cette technologie.

4.1.7 Tensorflow-hub

TensorFlow Hub est une bibliothéque concue pour favoriser la publication, la
découverte et I'exploitation des parties réutilisables de modeles de
S machine learning. Un module est un élément autonome d'un
TensorFlow Hub o
graphe TensorFlow, comprenant ses pondérations et ses
ressources, qui peut étre réutilisé pour différentes taches d'un processus connu sous le

nom d'apprentissage par transfert. L'apprentissage par transfert permet :

e D’entrainer un modéle avec un ensemble de données plus petit,
e D’améliorer la généralisation,

e D’accélérer I'entrainement.
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4.2 Interface de I’application :

Dans ce qui suit, nous allons présenter quelques interfaces de ’application
"Philatéelie".

4.2.1 Page d’Accuell :

Cette page va permettre a tous les visiteurs du site d’accéder fonctionnalités limitées,
tel que la visualisation des timbres disponibles sur la plateforme. Elle permet aussi

d’inscrire de nouveaux membres, et accéder a son compte pour les adhérents.

philatelie
Accueil Menu principal
Projet fin d'étude
Connexion
Recherche d'images :
a
par similarité

Connexion

Créer un compte »
Identifiant ouble *
Mot de passa oublié ?

€ 2022 philatelie Haut de page

Figure 30 - Fenétre d’Accueil
4.2.2 Creéer un compte :

Afin d’avoir accés aux fonctionnalités intégrales du site, et surtout la capacité
d’effectuer des recherches des timbres, le visiteur doit s’inscrire comme un membre.

Les étapes pour créer un compte sont décrites dans I’image suivante :
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Creation de compte

* Champ requis
Nom *

Identifiant *

Mot de passe *
Confirmation *
Adresse e-mail *

Confirmer l'adresse
e-mail *

S'inscrire Annuler

Figure 31 - créer un compte

4.2.3 Connexion :

Pour um membre inscrits 1’identification est nécessaire pour accéder a son compte, et
bénéficier des fonctionnalités intégrales du site. L’identification se faite en tapant le

pseudo et le mot de passe correct.

Connexion
2 youcef

[ ]5e souvenir de moi

Connexion

Créer un compte ¥
|dentifiant oublie ?
Mot de passe oublie ?

Figure 32 - connexion

En cliquant connexion le nom du membre va s’afficher comme indiquer dans la figure

suivante, et les fonctionnalités exclusives aux membres seront accessible qui sont :
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recherche par timbre, mes timbres, ajouter un timbre, mes collections, ajouter une

collection.

4.2.4 Mes timbres :

Connexion

Bonjour, youcef

Déconnexion

Mon compte

Recherche par image
Mes Timbres

Ajouter un timbre
Mes Collections
Ajouter une collection

Figure 33 - identification membre

Chague membre peut afficher I’intégralité des timbres ajoutés auparavant a son

compte. L’affichage est démontré dans la figure suivante.

philatelie

Name

Alger
BLIDA
informatique

enfant

femme

Figure 34 - liste des timbres d’un utilisateur

Menu principal

Accueil
Liste des timbres

Connexion

Bonjour, youcef

Déconnexion

Mon compte

Recherche par image
Mes Timbres

Ajouter un timbre
Mes Collections
Ajouter une collection
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4.2.5 Ajouter timbre :

Chagque membre peut ajouter un timbre & son compte. En cliquant sur ajouter un
timbre une fenétre qui permette I’ajout s’ouvre et la tache sera accomplie en spécifiant
quelques informations nécessaires a I’identification du timbre comme le pays, le prix
et la date de lancement et la plus importante information qui est I'image du timbre. A
la fin de remplissage d’informations, le membre clique sur le bouton « Save » pour
sauvegarder et ajouter le timbre a la base de données. Durant I’ajout I’algorithme de
segmentation basé sur MobileNetV2 est appliqué sur ’image du timbre.

]
v | Save &Close  +  Save & New @  cancel Menu principal

Name * Alias Accueil
Liste des timbres

Details Publishing Permissions

Select a collection Select an option - _
Connexion

Select a pays Select an option - Bonjour, youcef
Déconnexion
Prix de lancement

Année de lancement

Mon compte

Image @@ Selectionner | X
Recherche par image
Mes Timbres
Expasition M= “ Ajouter un timbre
Mes Collections
Description Ajouter une collection

Nombre_Exemplaire 1
Figure 35 - ajouter un timbre

4.2.6 Modifier timbre :

Chague membre peut a tout moment modifier un timbre qui a déja ajouté a son
compte. Il choisit le timbre et puis il modifie les informations, et a la fin de
modification le membre clique sur le bouton « Save » pour sauvegarder le timbre a la
base de données. Durant la sauvegarde 1’algorithme de segmentation basé sur

MobileNetV2 est appliqué sur I’image si I’image est modifiée.
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+ | Save &Close 4+ | Save & New & Versions D | save as Copy Menu principal

O | Close Accueil
Liste des timbres.

Name ®  Alger Alias  timbres-01

Details Publishing Permissions

Connexion

Select a collection Select an option = .
Bonjour, youcef

N Déconnexion
Select a pays Algérie -
Prix de lancement 24
Année de lancement 1994 Mon compte
Recherche par image
Image ® | images/timbres/1.Jpg Selectionner X Mes Timbres

Ajouter un timbre

E It Yes “ Mes Collections
Heosten Ajouter une collection

Description

Nombre_Exemplaire 2

Figure 36 - modifier un timbre

4.2.7 Mes collections :

Chague membre peut afficher I’intégralité de ses collections déja crées par lui.

L’affichage est démontré dans la figure suivante.

Philatélie

Name Image

Collection 1
c2

3

Figure 37 - affichage des collections d’un membre
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4.2.8 Ajouter collection :

Chaque membre peut créer une ou plusieurs collections composees des timbres
ajoutés a son compte. En cliquant sur ajouter un collection une fenétre s’ouvre et
I’utilisateur n’a que fournir le nom choisi pour la collection et cliquer sur « Save »
pour sauvegarder. La collection est maintenant préte a étre enrichir par des timbres de

son choix.

v Save & Close 4+ Save & MNew @ Cancel

Mame *

Figure 38 - ajouter une nouvelle collection

4.2.9 Modifier collection :

Chague membre peut modifier une ou plusieurs collections composées des timbres
ajoutés a son compte. En cliquant sur modifier une collection une fenétre s’ouvre et
I’utilisateur n’a que changer son nom choisi pour la collection et cliquer sur « Save »

pour sauvegarder.

+ Save& Close 4+ Save&New [ | Save as Copy 8 Close

Mame * | Collection 1

Figure 39 - modifier une nouvelle collection



4.2.10 Liste des timbres :

Cette page permet a tous les visiteurs de site de visualiser tous les timbres disponibles

sur la plateforme, avec un apercu qui permette d’avoir les informations nécessaires

sur chaque timbre.

Liste des timbres Menu principal

Accueil
Liste des timbres

Connexion

Bonjour, youcef

Déconnexion
sARARAGRANAAN AN UARANL R a4 ahs]
Timbres d'Algérie: 61 Timbres d'Algérie: 62 Timbres d'Algérie: 63
8 g g Mon compte
Pays : Algérie Pays : Algérie Pays : Algérie 5
Prix de lancement : 20 Prix de lancement : 9 Prix de lancement : 18 I\anzh'::irt‘:ezar b
Année: 1990 Année: 1975 Année: 2012 ; s
Z 2 3 . > : Ajouter un timbre
Collectionneur: youcef Collectionneur: youcef Collectionneur: youcef i
Mes Collections
Ajouter une collection
MAAMMAAAA R AR A AR 2 AAAdd il TYVV VYV YTV VYV VYV VTVV VYV VVY
b L .
L =
b | ALGERE A g ALGERE FE NGHE £
| L : o =
‘ ..f;‘.. m 'j‘.'l'l.l'u‘
| b i

!
ot |
T gl (g
Nases Nataral ok Naeddos DINET - Dinsmds zsvm

ETFRTN s

PP PP,

Timbres d'Algérie: 64 Timbres d'Algérie: 65 Timbres d'Algérie: 66
Pays : Algérie Pays : Algérie Pays - Algérie
Prix de lancement : 6 Prix de lancement : 31 Prix de lancement : 7
Année: 2007 Année: 1993 Année: 1994
Collectionneur: youcef Collectionneur: youcef Collectionneur: youcef

iy i [Fe
Figure 40 - Liste des timbres

4.2.11 Afficher timbre :

En cliguant le bouton détail en dessous de chaque timbre, une nouvelle fenétre va

afficher les informations détaillées sur le timbre, y compris le collectionneur.
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Timbres d'Algérie: Ibn badis

Pays : Algérie

Prix de lancement : 0.6
Année de lancement: 1979
A vendre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 700
Collectionneur: youcef
Nombre d'examplaire: 1

Description: ibn badis personalité algérienne
Figure 41 - Afficher timbre
4.2.12 Rechercher / Estimer prix d’un timbre :
C’est la fonction la plus importante dans la plateforme, et elle est accessible
exclusivement pour les membres inscrits dans le site. Aprés I’authentification avec

nom d’utilisateur et mot de passe, le membre peut accéder a la page de recherche ou il

importe une image de son ordinateur comme décrit dans la figure suivante.

philatelie

Mols clés
Pays - Sélectionner pays * Année de lancement
Collection Sélectionnar Collection -
Tri Par| - Seélectionner le Tn - W
l&kecharger mage Browse

Figure 42 - Import image pour la recherche
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La recherche se faite en deux étapes. L’indexation puis la mesure de similarité.

J’ai opté a utiliser un réseau de neurones convolutif pour la phase de I’indexation, a
fin de vectoriser les images des timbres fournis par I’utilisateur, soit lors de 1’ajout
d’un nouveau timbre, ou bien a la recherche des timbres similaires. J’ai utilisé le
réseau de neurones MobileNetV2 pour I’étape de segmentation des images. On peut
avoir la représentation vectorielle des images en modifiant légérement le script de
classification. Au lieu d’appeler la derniére couche softmax du réseau de neurones
pour la classification des images, on s’arréte a la couche penultimate pour obtenir un
vecteur de représentation de I’image. Cela va nous permettre d’effectuer une analyse

traditionnelle des vecteurs.

Un entrainement de model est une tache couteuse en matiére de temps, énergie et
ressource. C’est pour cela j’ai opté a utiliser la plateforme TensorFlow, qui fournit un
modeéle déja entrainé prét a étre utilisé.

Ensuite, on utilisera I’algorithme de mesure de similarité pour comparer les images.

Dans mon application j’ai choisi I’algorithme Voisin le plus proche
approximatif (Approximative Nearest Neighbor) pour effectuer la recherche des
images, et cela en faisant la comparaison entre le vecteur de I’image de timbre fourni

par I'utilisateur avec les vecteurs de tous les timbres disponibles dans la plateforme.

Des que le téléchargement de I’image est fini, I’algorithme de segmentation basé sur
MobileNetV2 est appliqué sur ’image du timbre recherché et le vecteur résultat sera
comparé avec les vecteurs affectés a chaque timbre disponible dans la base de

données.

Le script est une fonction python permet de réaliser les prétraitements sur une image

afin de pouvoir obtenir une segmentation de cette image.

Les images que nous voulons traiter doivent étre de taille normalisée a savoir
224x224. Ensuite on récupere le résultat de la segmentation réalisée avec la fonction
précédente pour appliquer I’algorithme Annoy entre I’ensemble des photos qui

existent dans le system et la photo recherchée.
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Le requéte http envoyée de la page de recherche par I'utilisateur est traitée par le
script PHP en automatisant le processus de vectorisation et de recherche des voisins
les plus proche et renvoi le résultat a la fin.

En calculant la distance entre ces images et 1’image recherchée, la fonction renvoi la
liste par ordre décroissant de similarité, en commengant par le plus similaire jusqu’a
le moins similaire. 11y a trois facteurs qui contrdlent les résultats. La taille de la forét
(nombre d’arbres), le nombre maximal de résultats affichés, et le score minimal de
similarité. Apreés plusieurs tests j’ai constaté qu’un nombre d’arbres de 10000
n’affecte pas la rapidité de la recherche et donne de bons résultats, et j’ai fixé le
nombre des timbres affiché comme résultat de recherche par précaution a un nombre
trés éleve qui est 100 timbres. Ensuite j’ai commencé a tester le parametre le plus
déterminant qui est le score de similarité. Les figures suivantes représentent les
différent résultat des tests qu’on a fait sur une base de données des timbres de plus de

1300 timbre annoté aléatoirement.

On a commencé par un score de similarité de 0.85, et j’ai testé avec des différents
timbres qui contient des scenes, des personnalités, des objets... pour arriver a un

constat ou les résultats commence a diverger par rapport a la requéte.

Dans la figure suivante le timbre requéte contient un paysage des villes Algériennes.
Le résultat de mon test commence a diverger a partir d’un score de similarité de 0.89,

soit le timbre classé 7eme sur 19 timbres comme retour a ma requéte.
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19 timbres similaires sont disponible a des prix variant entre
"92,00 DZD" et "976,00 DZD". |e prix moyen est de 575,53 DZD

ALGERIE : prell

Timbres d'Algérie
57431352ccfb0: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 20
Année de lancement: 1996
Avandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 287

Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 1

Détail

e I

Timbres d'Algérie
57431861f2df6: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 15
Année de lancement: 1966
Avandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 555

Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9166

Détail

ALGERIE

Timbres d'Algérie
57431108c2528: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 14

Année de lancement: 1962

A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui

Prix de vente: 501

Nombre d'examplaire: 1
ollectionneur; voucef

Score: 0.8953

Timbres d'Algérie
5744243c39f44: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 22
Année de lancement: 2015
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 92

Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9272

Détail

ALGERIE }‘)’ﬁ‘

e U p

Timbres d'Algérie
57431398beb4f: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 12
Année de lancement: 1993
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 602
Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9041

I AAAAAAAAAAAAAALL

Timbres d'Algérie
57d91322a1795: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 15
Année de lancement: 1981
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 100
Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.8937

Timbres d'Algérie
57431c3b64f39: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 26
Année de lancement: 2015
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 514
Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9247

Détail

Timbres d'Algérie
57430d84157fe: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 26
Année de lancement: 1994
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 505
Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.8971

/i3

ALGERIE

Timbres d'Algérie
57b97ff125592: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 6
Année de lancement: 2020
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 232
Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.8886

Figure 43: Résultat de recherche - test 1
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Dans la figure suivante le timbre requéte contient une personnalité de la guerre

d’indépendance, Les résultats de mon test commence a diverger a partir d’un score de

similarité de 0.86, soit le timbre classé 4eme sur 6 timbres comme retour a ma

requéte.

6 timbres similaires sont disponible a des prix variant entre *"15,00 DZD"
et "769,00 DZD". le prix moyen est de 363,83 DZD

[E3oI CH) EHIE ;

Timbres d'Algérie
5bd9c7¢90f947365613916:
01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 13
Année de lancement: 1977
A vandre: Oui

Accepte |'échange: Oui
Prix de vente: 449
Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 1

Détail

ALGERIE j\J'._/)J\

a0
[Ege=—= =P Gt

Timbres d'Algérie
57727fe2bae57: 01

Pays : Algérie
Prix de lancement : 9
Année de lancement: 1966
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 511

Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.8602

Timbres d'Algérie
5bd9c¢927bda93526771607
101

Pays : Algérie

Prix de lancement : 23
Année de lancement: 1987
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 15

Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9266

Détail

/

ALGERIE jlj../)d\
1 .

GY st ligay; 5,00

2001 Aates P
Timbres d'Algérie

5744260c681f5: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 4
Année de lancement: 1967
A vandre: Oui

Accepte |'échange: Oui
Prix de vente: 295
Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.854

Figure 44: Résultat de recherche - test 2

Timbres d'Algérie
5bd9c94437e3c443650508:
01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 12
Année de lancement: 2010
A vandre: Oui

Accepte |'échange: Oui
Prix de vente: 769
Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.8729

e FEEE-—

Timbres d'Algérie
5745ab07e76a2: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 8
Année de lancement: 2010
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 144
Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.8516

80



On a répété ce test plusieurs fois jusqu’a ’arrivé & un score de similarité optimal de

0.90, qui a pour retour des résultats de recherche trés similaire a ma requéte.

19 timbres similaires sont disponible a des prix variant entre
"13,00 DZD" et "998,00 DZD". |e prix moyen est de 571,16 DZD

Timbres d'Algérie
5771069392562: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 14
Année de lancement: 2014
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 25

Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9324

ALGERIE :._::ln“ 3 OO

Timbres d'Algérie
577107b7ba4c5: 01

Pays : Algérie
Prix de lancement : 5
Année de lancement: 1981
A vandre: Oui
Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 242
Nombre d'examplaire: 1

i = cef
Score: 0.9169

Timbres d'Algérie
5771088c4e851: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 4
Année de lancement: 1972
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 338

Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9224

Timbres d'Algérie
574c0dc07b4e3: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 17
Année de lancement: 1985
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 551

Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9022

Timbres d'Algérie
5771052e0084c: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 6
Année de lancement: 2018
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 13

Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9169

Timbres d'Algérie
57750666c1d4b: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 16
Année de lancement: 1969
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 592

Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.8999

Figure 45: Résultat de recherche - test 3
Quant au prix des timbres, j’ai opté a calculer la moyenne des prix des timbres
similaires, tout en donnant les prix minimal et maximal pour que 1’utilisateur puisse

avoir une idée sur les offres sur la plateforme, et encore plus il peut trier le résultat par
prix pour choisir les timbres qui conviennent a son budget.
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La fonction estimer est calculer automatiquement lors de la recherche des timbres

similaires, car elle est primordiale pour la majorité des collectionneurs qui veulent

certainement dépenser moins pour acquérir le maximum des timbres, et comme

mentionné auparavant, le prix est volatile et peu de collectionneurs ont la capacité a

estimer le prix correct, donc cet outil va les orienter vers une direction meilleure afin

de les protéger contre les prix excessifs et la fraude. Par exemple, si un timbre est

beaucoup moins cher que les autres timbres similaires il est peut-étre trafiqué, ou bien

dans un état abimé. La figure suivante montre le résultat de la méme requéte

précédente apres avoir fixé le score de similarité a 0.90. Le résultat est de 5 timbres

dont 4 sont trés similaires au lieu de 19 dont 15 sont loin d’étre similaires au timbre

recherché.

5 timbres similaires sont disponible a des prix variant entre "13,00 DZD™
et "551,00 DZD". le prix moyen est de 233,80 DZD

“aoront
oA

Timbres d'Algérie
5771069392562: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 14
Année de lancement: 2014
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 25

Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9324

o 3.0

Timbres d'Algérie
577107b7ba4c5: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 5
Année de lancement: 1981
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 242
Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9169

Détail

Timbres d'Algérie
5771088c4e851: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 4
Année de lancement: 1972
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 338
Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9224

Timbres d'Algérie
574c0dc07b4e3: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 17
Année de lancement: 1985
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 551

Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9022

Timbres d'Algérie
5771052e0084c: 01

Pays : Algérie

Prix de lancement : 6
Année de lancement: 2018
A vandre: Oui

Accepte I'échange: Oui
Prix de vente: 13

Nombre d'examplaire: 1
Collectionneur: youcef
Score: 0.9169

Figure 46: test avec un score de similarité de +0.90
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4.3 Conclusion

Ce dernier chapitre de mon projet décrit la phase de réalisation. J’ai précisé en
particulier les outils de développement utilisés pour I’application "Philatélie". Ensuite
j’ai présenté les interfaces les plus importantes dans mon application, avec les
différents tests effectués afin de déterminer les parametres optimaux pour des résultats

de recherche meilleurs.
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CONCLUSION
GENERALE



5 CONCLUSION GENERALE

Une plateforme spécialisée dans la philatélie, qui se base sur un croisement des
systemes de recherche d’informations textuelle et visuelle va permettre aux
collectionneurs d’¢élargir le taux d’échange, car ils peuvent chercher facilement et
rapidement les timbres qu’ils leurs manquent selon des attributs bien précis. Et permet
aussi aux utilisateurs d’estimer les prix des timbres automatiquement lors de la
recherche, et cela minimise 1’exagération des prix, et aussi la fraude avec la

comparaison des prix offerts sur la plateforme du méme timbre.

Aprés une étude de 1’état de I’art sur la recherche textuelle et visuelle, j’ai sélectionné
deux algorithmes qui permettent d’implémenter ce type de recherche. L’algorithme
MobileNetV2 qui permette a faire la segmentation, qui sera utilisé lors d’un ajout
d’un nouveau timbre, et lorsque 'utilisateur recherche un timbre. Le but d’utiliser
MobileNetV2 est de vectoriser les images des timbres, pour les comparer lors de la
mesure de similarité qui est faite par I’algorithme Annoy qui fasse la comparaison
entre le vecteur de timbre fourni, et I’ensemble des vecteurs des timbres qui existent
déja dans la base de données. Et a la fin j’ai présenté un system croisé de recherche

textuelle et visuelle implémenté dans la plateforme.

En bénéficiant des fonctionnalités qui sont offert par le CMS Joomla, j’ai développé
un composant qui répond aux spécificités de la plateforme. Le développement m’a
permis a travailler avec un outil tres avancé dans le domaine d’apprentissage
automatique (TensorFlow) avec un modele déja entrainé pour économiser les
ressources, car un entrainement de model est une tache couteuse en matiere de temps,
énergie et ressources, et j’ai réussi a faire 1’intégration dans une plateforme web qui
répond aux soucis majeurs présentés dans la problématique, qui sont la difficulté de la
recherche des timbres et 1’estimation de leurs prix, apres avoir testé la fiabilité de

systéme, et choisir le score de similarité optimal pour des résultats meilleurs.

Pour que ce projet atteint son potentiel maximum, il est préférable dans le futur de
dupliquer les fonctionnalités pour d’autres types de collections pour avoir un portail
destination a tous les amateurs du monde de collection comme la collection d’ceuvres
d’art, les piéces de monnaie, les figurines...etc. Ce qui va permettre de créer une

communauté forte, et attire de nouveau adhérant et amateur de loisir et métier.
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