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Introduction 
 

1 - Présentation de l’entreprise 
 
ToddTV est un projet de start-up cofondé par               
Jordan Nicot, ancien étudiant à Polytech Tours et               
Mathieu Delandre, enseignant-chercheur à       
Polytech Tours. 
 
La start-up ToddTV a pour partenaire l’université de Tours et plus                     
particulièrement avec le Laboratoire d'Informatique Fondamentale et             
Appliquée de Tours (LIFAT). 
 
Dans un contexte actuel où le téléspectateur dispose d’un vaste choix                     
de programmes de visionnage, à la fois par la télévision traditionnelle et                       
par les plateforme de Replay et de vidéo à la demande, ToddTV vise à                           
offrir de nouveaux services d'assistance de visionnage pour les                 
téléspectateurs et en particulier de faire le lien entre la télévision                     
traditionnelle et les plateformes de vidéos à la demande (VOD). 
 
Cela implique de développer un ensemble           
d’outils capables d’analyser la diffusion des           
programmes en temps-réel afin d’assurer un           
service d’assistance télévisuelle proposant       
du contenu additionnel sur le programme           
regardé ainsi qu’un service de         
“Smart-Zapping”. 
Cela implique aussi de récupérer des           
informations sur la programmation de la           
télévision traditionnelle et de la VOD afin de               
construire un guide multi-plateformes. 
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2 - L’objectif du stage 
 
L’objectif initial du stage avant les mesures de               
restrictions d’accès au laboratoire liées à           
l’épidémie de coronavirus de 2020 était liée à la                 
capture vidéo sur une station de calcul parallèle.  
Avant le début du stage, le sujet a donc été                   
requalifié pour répondre aux contraintes du           
télétravail. 
 
Le sujet de stage était le suivant :  
 
Mise en place d’un système d’enrichissement de métadonnées images 

relatives à la TV / VOD 
 
Autrement dit l’idée est de créer un système capable de détecter                     
l’éventuelle présence de programmes télévisés (titre, description etc…)               
sur les pages d’un site web, afin d’en déduire la structuration des                       
programmes pour pouvoir ensuite extraire ces programmes             
automatiquement. 
 
Associé à un crawler parcourant le domaine considéré, ce système                   
permet ainsi d’extraire des programmes télévisés automatiquement d’un               
grand nombre de sites web, sans avoir à maintenir un scrapper                     
spécifique pour chacun de ces sites web. On peut donc voir cela comme                         
la création d’un générateur de scrappers. 
 
La faisabilité d’un tel système n’étant pas certaine, le stage a visé à                         
développer ce système dans le cadre d’une preuve de concept. 
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3 - Outils et technologies 
 
 
 
 
 
Ce stage s’est déroulé en télétravail, en conséquence il a été effectué                       
sur ma machine personnelle.  
 
 
L’outil utilisé pour communiquer avec le reste de l’équipe était ​Microsoft                     
Teams ​, une plateforme collaborative de travail permettant de discuter,                 
de partager des fichiers et de faire des visio-conférences. 
 
 
Mon proframme est développé en ​Java ​, avec ​IntelliJ IDEA comme                   
environnement de développement intégré. 
 
Plusieurs librairies ont été utilisées pour développer le programme : 
 

- Apache OpenNLP ​: Une librairie sous licence apache basée sur du                     
machine learning et permettant d’effectuer des tâches de               
traitement naturel du langage. 

- jsoup : Une librairie open-source conçue pour manipuler les                 
documents HTML. 

- JUnit : Le framework de tests unitaires le plus populaire pour le                       
langage java. 

 
Ces librairies sont gérées par l’outil d’automatisation de production                 
Maven ​. 
 
Enfin, on notera l’utilisation du langage ​Python pour analyser des                   
données et créer des graphiques. 
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Déroulement du stage 
 
 
Le stage s’est déroulé sur 8 semaines, à raison de 5 jours par semaine.  
 

1 - L’équipe 
 
L’équipe était constituée de : 
 

Jordan Nicot 
Mathieu Delalandre ​(tuteur) 

 
Ainsi que de 6 stagiaires, tous étudiants dans différentes spécialités à                     
Polytech Tours :  
 

Yuman Yin  
Allan Lebert​,  

Jean-Baptiste Huyghe 
Yuanyuan Liu​,  

Tom Suchel  
Jolann Odiot ​(moi) 

 
Yuman était chargée du développement d’une nouvelle version du site                   
web de ToddTV et les 5 autres stagiaires étaient assignés à des tâches                         
d’ordre back-end visants, à terme, à alimenter le nouveau site web en                       
contenu. 
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2 - La communication 
 
 
 
Le stage s’est déroulé intégralement en           
télétravail. 
 
En conséquence, toutes le       
communications passaient par la       
plateforme collaborative de télétravail       
Microsoft​ ​Teams ​.  
 
 
Toutes les semaines l’équipe se réunissait en visioconférence pour faire                   
une courte présentation sur le travail accompli et l’objectif de la                     
semaine, afin que chacun puisse avoir une idée claire de l’évolution du                       
projet. 
 
A l’occasion, ces présentations permettaient de dégager un objectif                 
commun entre deux stagiaires et engendraient une collaboration à des                   
fins de développement ou de recherche. 
 
En plus de ces réunions hebdomadaires, j’avais des échanges presque                   
quotidiens avec Mr Delalandre pour aiguiller le projet et suivre son                     
avancé. 
 
Mr Delalandre me partageait ainsi régulièrement des articles               
scientifiques à étudier et me fournissait des pistes à explorer. 
 
De plus j’avais des réunions régulières avec Jean-Baptiste et Tom dont                     
les sujets de stages étaient le pendant de ma recherche sur                     
l’identification de texte mais avec des images. 
 
Enfin, Allan m’a aidé à l’occasion dans l’identification des structures                   
HTML usuelles des sites webs considérés, sont sujet incorporant une                   
étude de tous les sites webs contenants des programmes télévisés. 
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Le développement 

1 - Détection des programmes télévisés 

Problématique 
 
Le premier objectif est d’être capable de détecter des programmes                   
télévisés dans une page web.  
 
Nous disposons pour cela d’une liste de programmes au format XML                     
contenant les programmes télévisés de la TNT sur une semaine, mise à                       
jour régulièrement. 
 

Figure 1 - Représentation XML d’un programme 

 
 
L’idée est donc d’extraire les titres de programmes et de les comparer                       
aux éléments de la page web à étudier.  
 
Les titres des pages webs offrants régulièrement des variations dans la                     
formulation, la ponctuation et parfois des fautes d’orthographes,               
l’utilisation de techniques de ​traitement naturel du langage (NLP) pour                   
attribuer un score de comparaison et réduire au maximum le nombre                     
de faux-négatifs semble appropriée. 
 
De plus, lorsque l’on fait de la comparaison de texte, on s’aperçoit                       
rapidement que chaque mot a une importance variable par rapport aux                     
autres. C’est particulièrement vrai dans le cas des titres de programmes,                     
mais difficile à déterminer, il va donc falloir trouver un moyen d’apporter                       
une solution à ce problème. 
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Principe 
 
Sur les conseils de Mr Delalandre, je choisis de me tourner vers une                         
technique de traitement de langage appelée ​bag of words (BoW)​. 
 
Tout d’abord il nous faut construire un tokenizer, c’est à dire un                       
algorithme capable de découper une chaîne de caractère en tokens                   
(dans notre cas, chaque token sera un mot). 
 
Ensuite, les deux textes à comparer sont découpés à l’aide du tokenizer                       
et utilisés pour construire des dictionnaires comptants le nombre                 
d'occurrences de chaque mot dans le texte étudié. 
 

Figure 2 - Représentation graphique des dictionnaires 

 
 
Une fréquence d’apparition est alors associée à chaque mot. 
Il s’agit à présent de ​pondérer les mots en fonction de leur importance.                         
Pour ce faire, il est d’usage d’utiliser des fréquences inversées                   
construites à partir d’un corpus de textes.  
Idéalement, le corpus de texte utilise le même registre pour offrir des                       
résultats optimaux. Sachant que nous nous intéressons aux titres des                   
programmes, utiliser les descriptions de ces mêmes programmes               
semble approprié. 
 
On peut alors calculer pour chaque token un score, appelé TF-IDF ( ​term                       
frequency-inverse document frequency​) qui correspond à la fréquence               
des tokens pondérée leur rareté ​(​5​)​. 
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On obtient alors deux vecteurs de même taille avec les scores TF-IDF de                         
chaque token : 
 
Figure 3 - Représentation graphique des vecteurs de score (en bleu les scores TF-IDF) 

  
 
 
Il fallait alors trouver une méthode pour attribuer un score reflétant la                       
similarité des vecteurs. De nombreuses méthodes peuvent être utilisées,                 
pouvant aller jusqu’à les fournir à un modèle de deep learning                     
pré-entraîné ​(4)​.  
 
Cependant, essentiellement pour des raisons de           
performances discutées plus loin, nous choisissons           
d’utiliser la ​similarité cosinus ​entre les deux vecteurs               
pour obtenir un  score ​ ​(3​)​ ​ : 
 
Une valeur de 1 signifie que les vecteurs ont la même direction tandis                         
qu’une valeur de 0 signifie que les vecteurs sont indépendants                   
(orthogonaux). 
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Implémentation 
L’implémentation choisie utilise deux interfaces principales : 
 

- Tokenizer 
- TextComparator 

 
Tokenizer offre des moyens de découper les chaînes de caractères,                   
produisant des tokens. 
 
TextComparator permet de fournir un score de comparaison entre deux                   
textes représentés sous forme de tokens. 
 
 

Figure 5 - diagramme de classe du package NLP 

 
 
 
La classe BoWComparator contient les mécaniques de BoW décrites                 
dans la section précédente. 
 
La classe Dictionary est la représentation d’un dictionnaire contenant                 
les mots à étudier et le nombre d'occurrences de ces mots dans le texte.  
 
La classe SimpleComparator est utilisée essentiellement dans les tests                 
de performances présentés plus bas mais reste disponible pour un                   
usage éventuel. 
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2 - Détection et interprétation des pages 
web 

Problématique 
Nous avons à présent un comparateur de texte efficace, l’objectif est                     
maintenant de nous en servir pour détecter les programmes dans des                     
pages web.  
Il s’agira ensuite d’interpréter le résultat de ces comparaisons pour                   
déterminer si la page contient une liste de programme et, le cas                       
échéant, de définir une règle permettant de les extraires. 

Principe 
Toutes les balises contenu dans la page web sont examinées et                     
comparées avec la liste des programmes, lorsqu’un score est supérieur                   
au seuil défini (voir ​Précision ​) , on considère que la balise contient un                         
programme, elle est donc stockée dans les résultats positifs avec son                     
score. 
 

 
Figure 6 - représentation graphique d’un mapping entre une balise et un programme 
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Une fois que nous disposons de toutes les balises présentants des                     
résultats positifs, nous extrayons les informations pertinentes de ces                 
balises, à savoir nom de classe, arguments, balises parentes et                   
grand-parentes. Ainsi, nous nous servons des caractéristiques             
communes observées entre les balises pour la construction de ​​règles                   
d’extraction​​. 
 
 
 
On obtient ainsi un ensemble de caractéristiques qui nous permettront                   
ensuite d’extraire rapidement ces programmes de la page web                 
considérée, créant ainsi une forme de scrapper auto-généré.. 
 
 

Figure 7 - une règle d’extraction 
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Figure 8 - schéma du fonctionnement du programme à ce niveau du développement 
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Implémentation 
 
 
Les mécaniques présentées ci-dessus sont implémentés sous la forme                 
de trois packages :  
 
 

- mapping ​ : Permet l’association d’un programme et d’une balise 
- interpretation : Interprète les mappings et si la page contient une                     

liste de programmes, construit une règle d’extraction. 
- extraction : Utilise une règle d’extraction pour extraire toutes les                   

balises contenants des programmes. 
 
 
Tout d’abord, la partie mapping utilise les classes de traitement du                     
langage présentées plus haut pour associer une balise et un                   
programme. 
 
Un seuil de reconnaissance doit donc être défini pour déterminer si une                       
balise correspond à un programme. Ce seuil est fixé à 0.7 (voir V -                           
Précision). 
 
Le résultat de la reconnaissance est stocké dans une liste d’objets                     
Mapping ​qui associent un programme à un objet balise de la librairie                       
JSOUP. L’idée est de conserver l’arborescence du fichier HTML tant que                     
que la reconnaissance n’est pas terminée pour des raisons de                   
performance.  
Lorsque toute la page a été analysée, la liste des mappings est                       
transmise à l'interpréteur. 
 
L'interpréteur utilise ensuite le nombre de programmes sur la page pour                     
déterminer si la page contient une liste de programmes. 
 
Si la page contient effectivement une liste de programmes, l'interpréteur                   
analyse les attributs, noms de classes et parents communs des balises                     
programme. 
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On peut alors construire une règle qui va ensuite pouvoir nous                     
permettre de re-extraire directement l’information de la page. 
Pour stocker cette règle on choisit le format JSON. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L'interpréteur peut ensuite utiliser cette règle pour extraire tous les                   
programmes de la page directement. 
 
 
 

Figure 10 - fonctionnement d’une extraction en utilisant une règle (à gauche) sur une 
page HTML (à droite) 
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3 - Crawler 
 
 
 
 

Problématique 
 
Maintenant que nous pouvons extraire des règles de pages HTML, il                     
faut construire le crawler capable de parcourir le site web et de                       
télécharger toutes les pages afin de les fournir au système de détection                       
de programmes 
. 
Le principe est le suivant : 
 

- on télécharge la page d'accueil (e.g. ​tf1.fr ​)  
- on parse ensuite le document HTML pour trouver tous les liens. 
- on élimine tous les liens qui ne font pas partie du domaine 
- on refait la même chose pour chaque lien trouvé non examiné 

 
 

Implémentation 
 
Le crawler est représenté par une unique classe, qui contient les                     
méthodes de recherche de lien, de téléchargement et de parsing.  
Les pages téléchargées sont stockées dans un queue de taille limitée                     
afin de ne pas surcharger la mémoire. 
Le traitement des pages est effectué en multithreadé pour la                   
performance via un modèle producteur / consommateur. 
Le nombre de page à télécharger pouvant être très important selon les                       
sites webs visités, on rajoute aussi une limite de “profondeur” pour                     
pouvoir expérimenter avec le programme sans avoir à attendre                 
plusieurs heures. 
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Figure 11 - Schéma de fonctionnement du programme final 
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4 - Performances 
 
 
Lorsque la partie mapping a été développé, il est vite devenu évident                       
que les performances du système étaient un point clef.  
En effet, à raison de 10 000 programmes à comparer avec en moyenne                         
entre 1000 et 3000 balises, on arrivait à une moyenne de 15 millions de                           
comparaisons par page web soit en moyenne 30 seconde par page. 
 
 

a - Réduction du nombre de traitements 
 
 
La première étape a été de ne pas traiter les balises contenant un                         
nombre trop faible ou trop élevé de caractères, cela réduit le nombre                       
moyen de balises à traiter de 2000 à une centaine. 
 
L’étape suivante est la diminution du nombre de programmes à utiliser.                     
Tout d’abord on élimine toutes le redondances dans les programme. 
On remarque aussi que les programmes étant constitués d’un mot                   
unique n’offrent pas de résultats de comparaison satisfaisants, on les                   
élimine de la liste. 
 
Au final on obtient une liste de programmes d’une taille d’environ 1500                       
programmes (les programmes sont récupérés sur une semaine). 
 
Ainsi après ces réductions nous avons un nombre moyen de 100 000                       
comparaisons par page web. 
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b - Optimisations du code 
 
 
Au départ, le tokenizer créé utilisait un stemmer. Un stemmer a pour                       
fonction de transformer un mot en sa racine en éliminant les affixes                       
(préfixes, suffixes, postfixes, antéfixes).  
La racine ainsi construite ne représente pas toujours un mot existant,                     
par exemple ​trouver deviendrait ​trouv ​, mais permet d’améliorer                 
grandement la reconnaissance de texte. 
Le stemmer utilisé faisait partie de la librairie de traitement de langage                       
opennlp et prenait un temps non négligeable à s'exécuter au vu du                       
nombre de comparaisons à effectuer, on choisit donc de l’éliminer. 
 
 
Avec toutes ces optimisations, on réussit à passer à un temps de                       
traitement par page de 500ms (contre 30 secondes initiales). 
 
 

c - Multi-threading 
 
A ce niveau d’optimisation, la dernière étape est de multi-threader le                     
programme. 
 
 
Pour ce faire, on construit les threads autour du mapper, l’idée est de                         
créer des threads qui consomment les pages webs téléchargées par le                     
crawler en utilisant une liste de programmes commune. 
 
 
De cette manière, on maximise l’efficacité du programme. Les                 
problématiques producteur - consommateur tournent autour des deux               
files qui contiennent d’une part les pages web téléchargées par le                     
crawler et d’autre part les règles d’extraction produites par l’analyseur                   
de pages web. 
 
 
 
 

 

21 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 12 - Fonctionnement du multi-threading 
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5 - Precision 
 
A présent que le système est en place, on s’intéresse à la répartition des                           
résultats de détection vis à vis des scores obtenus. 
On utilise python pour créer des scripts permettant de construire des                     
graphiques à partir de données collectées lors de l'exécution de                   
l’application. 
 
 

a - Distributions des résultats 
L’idée est d’essayer de déterminer quelle limite de score nous devons                     
utiliser pour considérer un programme comme un match.  

 
Figure 13 - Nombre de résultats par tranches de scores pour différents sites web 

 
Pour avoir une idée précise de notre limite de score, nous considérons                       
au départ l’utilisation du ​score MAD (Median Absolute Deviation) pour                   
séparer les résultats. Mais pour cela, nous devions déjà vérifier si les                       
distributions de positifs et de négatifs étaient séparables. 
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Pour obtenir les positifs et les négatifs, nous devrions disposer de la                       
vérité terrain, difficile à obtenir sans étiqueter de gros volumes de                     
données. A la place nous utilisons les règles d’extraction produites par                     
le programme pour identifier les positifs. 
 

Figure 14 - Résultats positifs (orange) et négatifs (bleu) par tranches de scores 

 
L’absence de séparation entre les résultats positifs et négatifs, signifiant                   
que des balises html qui ne sont pas des programmes matches                     
pourtant avec des programmes, rend l’utilisation d’un score MAD non                   
justifiable. 
 
Au final on préférera continuer d’utiliser un score limite en dur qui nous                         
garanti un nombre suffisant de vrai positifs pour construire notre règle                     
d’extraction.  
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b - Précision - Rappel 
 
Maintenant que nous avons un moyen d’identifier vrai positifs, vrai                   
négatifs, faux positifs et faux négatifs, il paraît approprié de construire                     
les ​courbes de précision-rappel ​. 
 
La ​précision représente la capacité du système à ne pas produire de                       
faux-positifs. Plus elle est élevée, plus la proportion d'éléments                 
non-pertinents récupérés est faible. 
Le ​rappel représente la capacité du système à récupérer un maximum                     
d'éléments pertinents. Il est d’autant plus élevé que la proportion                   
d'éléments pertinents récupérée est élevée. 
 

Figure 15 - Courbe de rappel en fonction de la précision 

On observe une courbe de précision-rappel assez standard à cela près                     
qu’une précision maximale nous offre quand même un rappel proche de                     
20%. Autrement dit, un important nombre de résultats positifs ont un                     
score de 1. 
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Pour mieux visualiser ces résultats on peut utiliser la métrique combinée                     
appelée ​f-measure qui combine la précision et le rappel et les rapporte                       
au score. 
 

Figure 16 - F-Measure en fonction du score 

 
On observe qu’un score de 0.7 tel que codé actuellement en dur dans                         
l’application nous offre une f-mesure pratiquement optimale. 

 
 
 
 
 
 
 
 

26 



 

6 - Autres fonctionnalités 
 
 
Au cours du développement du programme présenté ci-dessus, le site                   
web utilisé pour récupérer les programmes télévisés de la TNT a cessé                       
d’être accessible. 
 
Sans un accès à des programmes télévisés à jour, mon système n’était                       
plus fonctionnel. 
 
En conséquence j’ai dû développer un scrapper qui exploite le site web                       
Telerama.fr pour extraire les programmes         
télévisés et les stocker sous la forme d’un               
fichier XML. 
 
Le scrapper est constitué de 3 classes et               
d’un executable et permet d’extraire tous           
les programmes télévisés futur et passés           
sur un nombre de jours donnés (où une               
“journée” correspond à la periode entre           
05h du matin de la journée courante et               
05h du matin de la journée suivante). 
 
Les programmes sont alors stockés dans           
un fichier XML avec la même structure             
que le type de fichier fournit par l’ancien               
site web, avec quelques additions comme           
le casting. 
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Conclusion 
 
 
Ces deux mois de stages ont été une très bonne expérience malgré les                         
contraintes liées au télétravail.  
 
La liberté que j’avais pour explorer les différentes pistes m’ont permis                     
d’apprendre beaucoup, en particulier vis-à-vis du traitement naturel du                 
langage et des procédés de crawling et de scrapping. 
 
De plus, il m’a permis de pratiquer le langage Python et d'approfondir                       
mes connaissance en Java. 
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a - Diagramme UML du programme final 
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Résumé : 
Rapport d’un stage portant sur l’application de techniques de traitement naturel du langage à la reconnaissance 
de texte sur des pages web. Ce rapport décrit le parcourt de développement d’une application Java capable 
d’explorer des sites web, d’y détecter des titres de programmes télévisés et d’en déduire leur structuration afin 
de pouvoir les extraire automatiquement. Au-delà du développement de l’application, le rapport appuie 
essentiellement sur des problématiques de reconnaissance de texte, de performance et de précision. 
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Abstract : 
Internship report on the application of natural language processing technics to the recognition of text on various 
websites. The report describes the development of an application written in java which is able to explore 
websites, detect tv programs titles and understand their structuration so that they can be extracted 
automatically. Beyond the application development process, this report focuses on text recognition, 
performance and precision. 
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