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LA VEILLE (INFORMATIONNELLE) ET LE CROWDSOURCING POUR L’ETUDE,
LA PROMOTION ET LE SUIVI DU GEOPATRIMOINE ALGERIEN

Oussama ANNAD!, Stéphane GORIA?, Abderrahmane BENDAOUD.

Résumé

Aujourd’hui, avec le développement ininterrompu des moyens de communication et la
croissance exponentielle de la masse d’informations, la veille s’avére un outil

indispensable pour soutenir toute organisation dans ses prises de décision.

Nous présentons, dans ce travail, une application de veille dédiée au domaine du
géopatrimoine. Nous proposons un outil de veille destiné a la collecte et la recherche des
documents et de photographies portant sur les sites géologiques algériens. Le premier
objectif de ce projet est d’assister les géoscientifiques et les autorités locales dans la
conservation et la promotion du géopatrimoine. Le deuxiéme objectif consiste a
déterminer l’évolution des sites géologiques dans le temps, et cela en triant les
différentes photographies récupérées. Pour ce faire, nous faisons recours a l'un des
domaines émergents de la gestion des connaissances qui est le ‘ games with a purpose’,
Il s’agit d’'une forme particuliére de jeux faisant appel aux compétences humaines pour

réaliser une tache sérieuse.

1. Introduction

L’Algérie recele un riche patrimoine géologique, qui allie souvent un intérét scientifique
et esthétique et économique (Bendaoud et al,, 2015, Chabou et al., 2015).La préservation
et la valorisation de ce patrimoine sont des objectifs majeurs. Il est ainsi tres important
de faire prendre conscience aux autorités politiques nationales et aux populations
locales de l'intérét qu’il y a a protéger les sites géologiques. Cela concerne, notamment,
leur capacité a étre un moteur économique mettant en valeur certains atouts

touristiques.

Des lors, I'élaboration de méthodologies qui facilitant cette prise de conscience est

devenue une nécessité pour les scientifiques qui sont impliqués dans la protection et la
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promotion de ce géopatrimoine. La mise en valeur de ce dernier passe en amont par la
réalisation de l'inventaire des différents sites géologiques (géosites) et puis par la
collecte de la documentation relative a ces géosites qu’on peut trouver en abondance sur
le web. Cela pose la question des moyens et méthodes a mettre en ceuvre pour assister
scientifiques et acteurs économiques dans la mise en valeur du géopatrimoine. Nous
abordons ici cette question en y apportant comme réponse I’'élaboration d’un systeme de
veille. Ce dernier, se présente sous la forme d’un outil destiné a la collecte et la recherche
de documents essentiellement issues du web et portant sur les géosites algériens, et
d’assistance et d'information des instances concernées par la promotion du
géopatrimoine. Ces documents sont constitués principalement de photographies prises a
différentes périodes historiques, de documents scientifiques, d’articles de presse et
toutes autres documentations relatives aux géosites étudiés. Cet outil doit également
permettre d’organiser et de trier I'ensemble des photographies récupérées par le
systeme de veille par ordre chronologique afin de déterminer I'évolution et I'état de
conservation des géosites. A cet effet, 'outil de veille intégre dans sa conception des
éléments issus du domaine de Crowdsourcing et plus précisément de ‘games with a
purpose’, Il s’agit d'une forme particuliere de jeux destinés a réaliser une tache sérieuse
qui entre dans la catégorie générale des serious games en faisant appel a de nombreuses
personnes. Des lors, l'outil proposé dans cette étude s’appuie aussi bien sur des
méthodes automatiques de la recherche d’informations et de la fouille de données que

sur des compétences humaines dans une démarche de crowdsourcing fondée sur le jeu.

2 D’un besoin de documentation a un systeme de veille employant le jeu

La veille (informationnelle) est souvent considérée comme une solution
complémentaire, voire indispensable a toute démarche de documentation. Dans ce qui
suit, nous présentons cette idée dans le contexte du géopatrimoine, en nous intéressant
particulierement a ce que peut apporter un systeme d’acquisition ou analyse des

données fondé sur le crowdsourcing et le jeu.
2.1 Les systémes d’'information et information stratégique dans le contexte du géopatrimoine :

La constitution d’'un systeme d’information pour la documentation des géosites peut
étre considérée, désormais, comme une étape fondamentale dans le processus de la

valorisation du géopatrimoine (Dias et al 2004,White et al 2006). De ce fait, la création



et la gestion des bases de données numériques dédiées a cette tache sont devenues une
nécessité urgente pour la recherche fondamentale et appliquée sur le géopatrimoine.
Beaucoup de travaux ont déja été réalisés dans ce contexte (Ruther 2002, Deraman et al
2011, Deraman et al 2009). Ces travaux se résument en l'utilisation des systémes
d’information géographiques pour la cartographie des géosites et le développement de
bases de données en ligne pour le stockage de la documentation relative aux géosites.
Cependant, les usagers de ces systemes doivent se tenir informer des ajouts récents les
plus pertinents pour leurs besoins, d’autant plus que la conservation du géopatrimoine
est considérée comme un domaine émergent des géosciences avec une forte dimension
sociale (Henriques et al 2011) ce qui nécessite parfois par des démarches d’analyse
continue des différents documents (articles scientifiques, article de presse, blogs,
photographies ..) Issues du web et portant sur les différents aspects des géosites

(Tavares et al 2015) pour la valorisation du géopatrimoine.

En outre, la planification et la gestion stratégique du géotourisme doivent étre fondées
sur la compréhension des ressources touristiques, et ce a travers des informations
pertinentes et récentes, ainsi que sur une vue d'ensemble des multiples facettes du
patrimoine géologique (Ghazi et al 2013). Ceci doit aussi étre lié a I'importance de la
sensibilisation des personnes a I'impact d’informations pertinentes pour I'organisation
et de la valeur ajoutée qu’elles peuvent en retirer dans une perspective plus large de
gestion des connaissances (Grety et al, 2013). Dans ce cadre, 'un des points clés d’'un
systeme de veille consiste a bien identifier besoins et leur faire au moins correspondre
des types informations pertinentes a fournir et des destinataires bien identifiés.
Toutefois, si des besoins auxquels une veille peut répondre ont été identifiés, il n’en
reste pas moins que la réponse qui peut leur étre apportée est de nature complexe. En ce
sens une politique de développement d'un systéme de veille par petits pas sont
largement conseillés (Dupin, 2014) Cela revient a développer, dans un contexte de
valorisation du géopatrimoine, un systeme de veille qui permet de collecter les
différentes informations provenant du web et couvrant de nombreux s aspects des
géosites et de transformer ces données en informations a valeur ajoutée pour les
décideurs concernés Il nous a semblé que deux réponses complémentaires a ces besoins
se trouvaient du c6té des systémes et démarches de gestion des connaissances qui

peuvent compléter des systemes de veille avec lesquels ils partagent de nombreux



points communs. Ces deux réponses portent le nom de crowdsourcing et de game with a

purpose.

2.2 Le Crowdsourcing et les jeux a but

Le crowdsourcing a été défini pour la premiere fois par Jeff Howe (2006) comme
l'utilisation de la créativité, de l'intelligence et du savoir-faire d’'un grand nombre de
personnes, en sous-traitance, pour reéaliser certaines taches traditionnellement
effectuées par un employé. Méme si le principe méme de ce mode de fonctionnement est
ancien (Rajan, 2014), sa popularisation dans le milieu dans le milieu industriel et de la
recherche scientifique est due au développement du web 2.0 qui a outillé les projets de
crowdsourcing. En effet, durant ces dernieres années, les techniques de crowdsourcing
ont été utilisées avec quelques succes dans plusieurs domaines de recherche comme
I'astronomie (Harvey et al. 2014), la médecine (Swan, M. 2012), ainsi que les géosciences
(Fienen, M. N 2012) et (Zook m 2010) pour l'acquisition des données. Peu apres sa
définition, une forme particuliere du crowdsourcing a été introduite par Von Ahn (2006)
sous le terme de Games With A Purpose (GWAP). L’auteur propose des méthodes
permettant d’utiliser I'intelligence humaine, a travers un jeu, pour accomplir des taches
qui seraient complexes pour étre résolues par un ordinateur. Les jeux sont utilisés dans
cette approche pour rendre la tache crowdsourcée plus attrayante et divertissante.
L’exemple le plus célebre est le jeu ESP(Von Ahn2006) destiné a 'annotation d’'images.
Son principe consiste a apparier deux joueurs en ligne aléatoirement et sans aucun
moyen de communication et de leur présenter ensuite une méme image. Pour gagner
des points, chaque joueur doit deviner les termes (tags) que son partenaire a choisis
pour décrire I'image. Les termes (tags) approuvés par les deux joueurs vont servir a

indexer I'image et la classer dans les systéemes de recherche d’information.

Depuis le succeés du premier GWAP, beaucoup de projets de recherche ont crowdsourcé
quelques taches de leur travail a travers des GWAP. Par exemple, le projet Galaxy Zoo
qui propose a ses utilisateurs de collaborer au projet de classification des galaxies, le
projet Planet Four pour classer des images de la planete Mars, et le projet Seafloor qui a
pour but de classer des photos des fonds marin.Les librairies, les archives et les musées
ont également fait recours a ce genre de jeux pour enrichir leurs catalogues et ajouter

des métadonnées a leur patrimoine numérique. Par exemple :“Tag! You'reit!”(ref web)



Geosite identifcaber

par le musée de Brooklyn, pour 'annotation d’objets d'une collection, “DigiTalkoot”(ref
web), un projet élaboré par la bibliothéque nationale de Finlande pour la correction des

mots dans les archives.

3. Le systeme de veille proposé dans sa globalité :

L’outil de veille concu pour ce travail est implémenté sous forme d'une application web
interactive réalisée avec les langages HTML, PHP et JAVASCRIPT et utilisant une base de
données MySQL. Ces technologies sont universellement reconnues par les différents

navigateurs indépendamment de la machine utilisée.

Il est fondé sur trois des quatre étapes classiques d’'un processus de la veille : 1a collecte
d’information, le traitement et l'analyse dont une phase de tri et la diffusion des

informations pertinentes collectées.
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Figure 1Collecte d'informations relatives aux géosites algériens par un systéme de veille

3.1 L’identification de la cible informationnelle en tant que géosite

La premiere étape de notre systéme de veille commence par la définition du nouveau
géosite qui sera étudié. A cet effet, 'utilisateur doit d’abord localiser le géosite dans une
carte géographique implémentée avec Google Maps API(Application Programming
Interface).ll introduit ensuite le nom et une description du géosite ainsi que des mots
clés qui seront stockés dans la base de données pour étre utilisé par la suite dans le

processus de la recherche. Ce processus offre la possibilité de collecter des pages web



indexées par des moteurs de recherches ou de mettre directement des liens vers
certaines pages. Il comporte aussi un module de surveillance des pages web afin de

détecter de nouveaux documents intéressants.

3.2 Larecherche et collecte des données

Pour la recherche et la collecte des données, nous avons choisi d’'interroger les moteurs
de recherche Bing, Google et le site web de partage de photographies Flickr, et ce a

travers leurs API respectives : Bing search API, Google Custom Search API, et Flickr API.

Notre choix s’explique par le fait que, d’'une part, ces moteurs recherche sont tres
pertinents dans la recherche sur le web et que, d’autre part, ils offrent une API bien
documentée avec des fonctionnalités intéressantes. De plus, pour avoir des résultats
plus pertinents, il est recommandé d’explorer plusieurs moteurs recherche que d’utiliser

qu’'un seul (Wang, L. 2012).

Nous avons fait en sorte que les résultats obtenus a partir de Google Custom Search API
soient exclus de la requéte formulée dans Bing search API afin d’éliminer les doublons
dans les résultats. D’un autre c6té, nous avons utilisé Springer API et Elsevier API pour

obtenir des articles scientifiques consacrés au géosite ciblé.

En se basant sur les mots clés définis par l'utilisateur dans I'étape précédente, notre
systéme interroge automatiquement les différentes APIs et recoit en réponse des
fichiers JSON ou XML. Ces derniers correspondent potentiellement a des documents

décrivant le géosite étudié.

A l'issue de cette phase, tous les documents résultant de la recherche sont classés par
type et affichés sur une seule plateforme, I'utilisateur pourra donc consulter le contenu

de chaque document ainsi que ces métadonnées (source, année de création, auteur...).

-3.3 Le traitement et I'analyse des données

by

Cette phase consiste a synthétiser les documents bruts collectés. L’utilisateur se
chargera d’analyser les différents documents (photographies, articles de presse et de
blog, littérature scientifique...) issus de la recherche pour retenir ceux qui
correspondent le mieux aux résultats souhaités. A partir de ce traitement, le systéme

procede a la reformulation des requétes définies dans la premiere étape pour améliorer



ses performances dans les itérations suivantes. En effet, nous avons implémenté
I'algorithme Rapid Automatic Keyword Extraction (RAKE) (Rose et al 2010), qui
présente des avantages en termes de rapidité, de performance, et de la facilité
d’adaptation a de nouveaux domaines, afin d’extraire des mots clés a partir des
documents jugés pertinents ou non pertinents par 'utilisateur. Sur la base des résultats
produits par cet algorithme, la liste des mots clés initiale est mise a jour en ajoutant ou
en supprimant des mots, et cela selon la pertinence du document dans lequel ces mots

s’y trouvent.

D’autre part, quelques photographies récupérées par le systéme ne contiennent pas
assez d’'informations, en particulier 'année de la prise de vue, celle-ci est nécessaire
pour déterminer I'évolution des géosites dans le temps. C’est pourquoi, nous proposons

un GWAP pour le tri des photos, son principe sera détaillé dans la section suivante.

3.4. Le tri des images a I'aide d’'un game with a purpose

Afin d’organiser les photographies récupérées par le systeme de veille, nous avons
développé Zoom&Sort, un ‘game with a purpose’ qui invite le grand public a contribuer

au trie des photographies a travers une interface ludique.

Zoom&Sort est un GWAP qui reprend la gameplay des jeux de cartes, ou chaque carte
représente une photo d'un géosite (figure 2). Le principe de Zoom&Sort consiste a
présenter une série de photos d'un géosite a I'utilisateur (joueur), qui doit alors trier la
séquence dans un ordre chronologique en faisant simplement des glisser-déposer (drag
& drop) avec la possibilité de zoomer chaque photo pour voir ses détails en la survolant

avec le curseur.

Chaque partie se déroule en un temps limité et commence avec un niveau de difficulté
facile dans lequel le nombre de photographies a trier est égal a 3. Ce nombre augmente
en passant vers un niveau de difficulté plus élevé. Le joueur doit alors cumuler un

certain nombre de points pour pouvoir accéder aux niveaux supérieurs.
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Figure 2. Interface du jeu Zoom&Sort

La validation des réponses dans Zoom&Sort se fait par I'approche output-agreement
(von Ahn, 1 2008). Cela signifie qu'une réponse est considérée valide lorsqu’elle est
donnée par la majorité des joueurs. Par conséquent, plus la réponse du joueur se
rapproche de la réponse validée par plusieurs joueurs et le plus son score sera élevé.
Pour cela, nous avons utilisé la distance de Levenshtein pour mesurer la similarité entre

la réponse de joueur et les autres réponses déja enregistrées.

Pour chaque réponsePsur une série de photographie S de N photo, le score Sc(P) est

calculé comme suit :

Nb personnes ayant répondu P’

Sc(P)=(N -1 P,P, X
c(P) ( ev( )) Nb personnes ayant joué la serie S

Ou:
P’estla réponse la plus proche de P obtenue en utilisant la distance de Levenshtein.

lev(P, P")est la distance de Levenshtein entre les deux réponses P, P’



Si, néanmoins, le joueur est le premier a avoir trié la séquence en jeu, il gagnera un score
de participation, avec la possibilité de voir par la suite son cumul de points augmenter si

d’autres personnes confirment sa réponse.

Par ailleurs, pour pallier aux réponses des joueurs ‘malveillants’ qui essayent de
contourner le systéme de jeu en répondant d’'une maniere aveugle, et afin d’assurer la
qualité des données collectées a travers le jeu, quelques mesures simples ont été mise en
ceuvre dans la conception du jeu sans pour autant affecter son aspect ludique. Par
exemple, en incluant quelques des séquences de photos dont on connait déja leur ordre
chronologique, ces séquences sont présentées au joueur, a son insu, a différents
moments au cours du jeu afin de tester sa crédibilité. Si le joueur ne parvient pas a les
ordonner correctement, ses réponses sont jugées peu fiables et seront exclues des

résultats finaux.

Les réponses générées dans le jeu sont agrégées et présentées a I'administrateur, qui
pourra alors utiliser celles qui ont fait I'objet d’'un accord entre plusieurs personnes afin

de valider le tri des photos.

3.5 La diffusion de l'information:

Toutes les informations collectées par le systéeme de sont stockées dans la base de
données. Le processus de la veille étant itératif, des rapports contenant les derniers
documents mis en ligne seront générés et envoyés aux utilisateurs concernés a travers
des newsletters. Apres validation, ces informations seront également disponibles en
acces libre au public et aux chercheurs a travers une interface web dans le but de
promouvoir le géopatrimoine et le géotourisme. Les différents géosites étudiés peuvent
étre explorés au moyen d’'une carte interactive, une galerie photo est aussi disponible
présentant les images des géosites classées selon un ordre chronologique, permettant
ainsi au public et aux chercheurs de découvrir la richesse de géopatrimoine et de
constater I’évolution de I'état de certains géosites au cours de ces deux derniers siecles.
De plus, du fait de son organisation, le systeme permet d’afficher des séries
chronologiques d'images en lien avec un géosite, ce qui permet une valorisation directe

de I'information a 'aide d'un affichage simple et convivial.



4. Exemple d’application

Dans ce qui suit, nous présentons les résultats obtenus par cet outil de veille sur 'un des

plus importants géosites algériens, le Hoggar, situé dans le désert saharien.

Dans l'expérience que nous avons menée, les besoins informationnels n’étaient pas
limités a un champ bien précis du géopatrimoine. De ce fait, nous nous sommes
intéressés a tous les types de documents relatifs au géosite étudié et pouvant étre
employés dans le contexte du géopatrimoine ou du géotourisme en général. Par
conséquent, un document est considéré pertinent s’il se rapporte a I'étude ou a la

vulgarisation d'un aspect quelconque du géosite Hoggar.

Les mots clés employés dans la premiére itération sont ‘Hoggar’ et ‘Algérie’.Le nombre
de documents obtenus par l'interrogation des différents API est présenté dans le tableau
1. Cependant seuls les premiers résultats de chaque API son sont présentés a

I'utilisateur.

Nombre de
documents
Photographies 64614
Articles scientifiques 1889
Articles de presse 1976
Autres 184400
documentation

Tableau 1 Nombre de résultat obtenu par l'interrogation des API

L’expérience s’est déroulée en trois itérations. A partir de la deuxieme itération, le
systéeme prend en considération les nouveaux mots clés obtenus suite a I'analyse des

documents résultant de l'itération précédente.

Le tableau 2présente les résultats de cette expérience. Nous avons remarqué que le mot
‘Hoggar’ est utilisé par des fabricants de voitures, de parfums, d’agences de voyage ...etc.
Il en est de méme concernant les articles scientifiques, quelques articles récupérés sont
consacrés a des études dans le domaine médical ou pharmaceutique, cela explique les

premiers résultats obtenus.



[tération 1 | Itération 2 | Itération 3
Pertinent 125 139 146
hot hi
photographies | Non 45 31 24
pertinent
. Pertinent 50 61 69
Articles N
scientifiques on 25 14 6
pertinent
Articles de ;ertlnent 20 30 31
presse on 20 10 9
pertinent
Pertinent 52 68 80
Autres
documentations Non_ 48 32 20
pertinent

Tableau 2 résultats d’évaluation de la pertinence de chaque type de document par itération

A partir de la deuxiéme itération, les requétes sont reformulées en prenant en
considération les mots clés obtenus par I'analyse des documents récupérés dans les
itérations précédentes, les résultats s’améliorent, le tableau 3résume le degré de
précision (c.-a-d., nombre de documents pertinents / le nombre total de documents)

pour chaque type de document.

Itération 1 | Itération 2 |Itération 3
photographies |73% 81% 85%
Articles 66% 81% 92%
scientifiques
Articles de 50% 75% 78%
presse
Autres 50, 68% 80%
documentation

Tableau 3 Degrés de précision des résultats dans chaque itération

I. Conclusion et perspectives :

La veille sur le web permet d’améliorer considérablement la facon de s’informer dans le
contexte du géopatrimoine, l'outil congu permet d’assister les scientifiques et les
instances concernées par la préservation du géopatrimoine dans leurs taches décisives.
Cet outil présente I'avantage de s’adapter au profil de son utilisateur (géoscientifique,
responsable de tourisme, étudiant, journaliste ..) compte tenu du fait que la
reformulation des requétes dans les itérations prend en considération I'analyse

apportée par l'utilisateur.



Par ailleurs, I'intégration du concept du Gwap dans notre systéme a permet d’'une part,
de faire appel au grand public pour trier les photographies collectées par le systeme de
veille dans un ordre chronologique afin d’étudier I'évolution des géosites au fil du temps,
et d’autre part de faire découvrir a ces joueurs le riche patrimoine géologique que recele

I’Algérie et cela a travers une plateforme ludique.

En perspective, nous envisageons de proposer d’autres Gwap pour l'annotation et
I'organisation des photographies récupérées par le systeme de veille et aussi pour la

reformulation des requétes a partir des données générées par ces GWAP.

Le module de surveillance des pages web sera également amélioré de facon a ce qu'il
soit personnalisable par l'utilisateur en offrant la possibilité de surveiller une partie

seulement d'une page web.
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