Projet VigneNette

Déroulement proposé




Problématique

Comment surveiller et détecter le plus t6t
possible I'apparition de maladies sur les
vignes ?

Probléme actuel et
concret

L’'IA au service de la
santé et de
'environnement

Comment lutter contre les maladies du bois ?

Les maladies du bois sont difficiles & prévenir et a éradiquer...

© En savoir plus

Source : https://www.agro.basf.fr/fr/cultures/vigne/maladies de la vigne/maladies du bois/
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Démarche pédagogique : projet

Compétences et connaissances

[ I
Innover
16 : Evaluer une solution. (Mesure et tests des performances de tout ou partie de la solution
innovante, amélioration continue)
Analyser
A4 : Analyser le traitement de l'information. (Algorithme, programme, notions sur I'intelligence artificielle)
Expérimenter / Simuler
E7 : Modifier les paramétres influents et le programme de (Processus itératif d’amélioration des performances)
commande en vue d’optimiser les performances d’un produit
E9 : Valider un modéle numérique de I'objet simulé. (Ecarts entre les performances simulées et mesurées, limites de
validité d’'un modéle)
o J

E—— I



Les étapes de réalisation du projet

1-Prise en 2-Transfer 4-
main learning Déploiement
* Prendre en main * Préparer les images  Valider le modéle a * Créer une IHM
Matlab ou Matlab (dataset) partir d'images « Packager une
Online « Découvrir des (Simulink) application
» Découvrir les parameétres Windows
fonctions Matlab d’entrainement » Transférer sur
utilisées - Réentrainer un CNN Raspberry +
+ Classifier des sur le dataset caméra
images en _utilisant « Faire plusieurs « Classifier depuis
un CNN existant essais jusqu’a cameéra
« Comparer des CNN répondre aux
exigences

* Enregistrer le
nouveau CNN




Les étapes du projet

Prise en main

Transfer , ..
Prise en : Déploiement
main learning

(si besoin) prise en main de Matlab ou Matlab online

 Découvrir les fonctions Matlab utilisées

v :
¥

o Classifier en utilisant un CNN existant

 Comparer des CNN




Les étapes du projet

Prise en main

Transfer

Prise en

Déploiement

learning

main

* Prise en main de Matlab Online ]

Créer un Live Script

LIVE EDITOR INSERT

= % New Variable
@}: ‘f\}’ - Go to File 1%1 % @I @ @ &
@ Open Variable ~ : e
New New Open ¢ Find Files | Import Save Favorites Clear Simulink | Layout SetPath Add-Ons
Scriggt | Live Script| ~ - Data Workspae % Clear Workspace ~ - Commands v v -
| Create a new live script in the current folder | VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRONMENT

&3 ol | & / > MATLAE Drive »

¥ Files [x] untitled2.mix x| =+
Name -
25
4 03 formation 1 |
I:-(b » [ grape
»
= 3 test




Les étapes du projet

[#] HOME PLOTS 5 B vuveeomor ) ECEES
[ {a o NPT (| ] q’f@ Refactor = L =]
#]HEDI]Q_ H ED
Mo Fliren St | R T PR Taxt ooz Control  Task - Code Issues || Run Section Run Step  Fop
- - = 2
T ——— - TEXT CODE ANALYZE | Run cumrent section {Ctrl+Enter)
=3 al € / > MATLAB Drive » \_ W,
.- - i 4 I 4 . . . .
¥ Files @\ |z untitied2mix* x| + _ Exécution de sections ou du script entier
Hﬂ Name = ( )
4 Uz formation 1 a=23 a = 23
= 2 b=42;
= F
Ee [ grape E a+h ‘ ans = 65
F >
— [ test |
k] = ey
- aubergine % e N\
= labellmg.s % 4 net = alexnet
. AR
B transferle N
i S N
| i fu
— ' y,
~ Warkspace a
i Name Value ) . i ;
E—I e Le script peut étre découpé en
i _ _ . A . P :
- plusieurs sections qui peuvent étre Zone du resultat d execution deg §cr|p,ts ’
[ ans exédutées indépendamment (ici seule la premiére section a été exécutée)
FH b 42
N

" — Workspace = objets chargés en mémoire

I 2 ccessibles depuis les scripts I



Les étapes du projet

Prise en main

Prise en Transfer o
: . Déploiement
main learning
4 E@ formation A 1 a=23 a =23 E
YR ang 7 b=42; =
grap 3 a+b ans = 65 E
» [3 test —m—
aubergines.jpg SeriesNetwork with properties:
labellmg.mix - net = alexnet Layers: [25x1 nnet.cnn.layer.lLayer]
transferLearning.mix : > InputNames: {'data'}
= OutputNames: {'output'}
& VigneNet.mat =
v Workspace v
::Name :iValue :i Size i: Class
Ha 23 1x1 double
[H ans 65 1x1 double Ici la deuxiéme section vient d'étre exécutée
b 42 1x1 double
net 1x1 Series... 1x1 SeriesNetw...

N e



Les étapes du projet

Prise en main
Prise en Transfer , ..

 Découvrir les fonctions Matlab utilisées]

Nom du cnn préexistant dans Matlab

Charger un réseau de neurones a convolution (cnn)

Workspace ® | Command Window

Name 4 Value M i+

1x1 SeriesNetwork ::I net|=|alexnet
t —

net =

SeriesNetwork|with properties:

Layers: [25x1 nnet.cnn.layer.Layer]

. . . InputNames: {'data‘'}
Variable qui contient le cnn Ostbutiianens {'antput'd

B e




Les étapes du projet

Prise en main
Prise en Transfer , ..

 Découvrir les fonctions Matlab utilisées]

imread (Read image from graphics file) . Ex :

1A = imread('ngc6543a.jpg’); https://fr.mathworks.com/help/matlab/ref/imread.html
imresize (Resize image). Ex : |
FEl =] [0 @&

1B = imresize(A, [numrows numcols])  https://frmathworks.com/help/matliab/ref/imresize.html

classify (Classify data using trained deep learning neural network)

https://fr.mathworks.com/help/deeplearning/ref/seriesnetwork.classify.html
1 labels = classify(net,images) -

N e




Les étapes du projet

Prise en main

Transfer

Prise en

Déploiement

learning

main

 Découvrir les fonctions Matlab utilisées]

figure (Create Figure Window)
https://fr.mathworks.com/help/matlab/ref/figure.html

1figure; % ouvre une fenétre d'affichage (fenétre d'affichage courante) -
2 figure(1); %ouvre une fenétre numérotée -

imshow (Display Image)
https://fr.mathworks.com/help/matlab/ref/imshow.html

EE 0

-

(on pourra utiliser le parametre « InitialMagnification »

1 imshow(monImage);
2 imshow(monImage, ‘InitialMagnification', 'fit');

title (Add title)

https://fr.mathworks.com/help/matlab/ref/title.html

1% plusieurs facons d'écrire le titre de la figure ~
2 title('Le titre de la figure');

3 title(char(leTitre));

g title(string(leTitre));

5

B e




Les étapes du projet

Prise en main
Prise en Transfer , ..

Classifier en utilisant un CNN existant ] ‘ seashore

e Obtenir le label d’'une image




Les étapes du projet

Prise en main

Transfer

Prise en

Déploiement

main

learning

 Comparer des CNN

seashore

imchow(Aresized, "InitialMagnification’, 'fit');
ing(labels))

® ClaSSification Classification avancée d'une image

= net.lLayers(end).ClassNames;
4 2 tous les labels avec le score attribué dans un tableau
ava n Cee ] 1 :ores] = classify(net, Aresized);|
tableau par ordre décroissant et récupdre les index
sort(scores, ‘descend’);

:s 5 premiers index du tableau e
(5:-1:1); Top § des prédictions

e Obtenirles
ope J4
probabilités des 5 1 »
: les classes et les scores pour ces indices
. ;Top = net.Layers(end).ClassNames(idx); seashore
premiers labels - scores L)

% affiche une nouvelle figure avec un graphigue en barres

figure(2) sandbar
barh(scoresTop)

xlim([@ 1]) clift
title('Top 5 des prédictions’) lakeside

xlabel( 'Probabilité’)
yticklabels(classNamesTop)

n n?o n4a neA NR 1




Les étapes du projet

APPS

LIVE EDITOR

@ E}.\ Mew Variable

Open Variable ~

Save Clean RERAnEDE Favorites

Woarkspace Data % Clear Workspace -
VARIAELE

INSERT

Prise en main _
@h '%‘]3 ﬁGotofile %

Mew New Mew Cpen  Find Files
Script Live Script - 2
FILE

Import
Data

Prise en

(=

Clear

&

Add-Ons

Pel | BB &

Simulink | Layout SetPath

'E}’ Preferances
II“ Paraliel -

&5 & / > MATLAB Drive »

main

2| g confusionMatrix.mb x : a_priseEnMainMatlab.mix = |+

@| - Files

Comparer des CNN

e Matlab Home > Add-Ons > Manage Add-Ons

e Liste des CNN disponibles

Deep Learning Toolbox Model for DarkNet-53 Network version 23.1.0

Deep Learning Toolbox Model for DenseNet-201 Network version 23.1.0

Deep Learning Toolbox Model for EfficientNet-b0 Network version 23.1.0
Deep Learning Toolbox Model for GooglLeNet Network version 23.1.0

Deep Learning Toolbox Model for Inception-ResNet-v2 Network version 23.1.0
Deep Learning Toolbox Model for Inception-v3 Network version 23.1.0

Deep Learning Toolbox Model for MobileNet-v2 Network version 23.1.0

Commands = -

coDE SIMULINK EN|
ﬁ Get Add-Ons =
. Manage Add-Ons ||
4. MathWorks 7 April 2023
4. MathWorks 7 April 2023
4. MathWorks 7 April 2023
4. MathWorks 7 April 2023
4 MathWorks 7 April 2023
4. MathWorks 7 April 2023
4

MathWorks 7 April 2023 | i



Les étapes du projet

Prise en main
main learning

 Comparer des CNN

Overview Reviews (9) Discussions (0)
o Trouver Ie nom d u CN N MobileNetv2 is a pretrained model that has been trained on a subset of the Imageb
el 1= trained on more than a million images and can classify images into 1000
o VIEW N Add-ons eXplore r yoard, mouse, pencil, and many animals).

PY RU b r|q ue « U Sage exam ple » the mobilenetv2.mipkginstall file from your operating system or from with

the installation process for the release you have.
kginstall file is functional for R2019a and beyond.

Example:

% Access the trained model
net = mobilenetv2();




Les étapes du projet

Prise en main
main learning

« Comparer des CNN Q ]

o o . 1 carlin
Comparaison qualitative de : dewnet  saueerenet googenct | moblenetv2 res-neuts
3 score 99,96 99,98 98,91 78,22 98,61
p | us | eurs C N N 4 temps 0.212721 0.477291 0.833171 2913375 1.101561
5 Topl pug pug pug pug pug
6 top2 Brabancon griffon bull mastiff Pekinese Brabancon griffon Norwegian elkhound
. H 7 top3 French bulldog French bulldog Brabancon griffon | Pekinese French bulldog
[ I m age a U Ch 0 |X + U n e | m age 8 topd Pekinese Pekinese bull mastiff bull mastiff Pekinese
. 9 top5 bull mastiff Norweglan elkhound | Norwegian elkhound] shopping cart bull mastiff
de feuille 10
11 feuille de bouleau
.. , . , 12 alexnet squeezenct googlenet mobilenetv2 res-netls
- 13 score 26,63 28,34 29,46 18,27 46,92
. Ch OISI r Ie resea u q u I Se ra re 14 temps 0.234208 0.404576 0.2546 2.187315 1.095072
n 4 HP 1S Topl cabbage butterfly acorn buckeye cucumber head cabbage
entrainé (ici GoogleNet) 6 iogs —{ighe batery[csthaga ey | ousmeangis oo =
L7 top3 spaghetti squash head cabbage fig buckeye cucumber
|8 topd head cabbage cauliflower bell pepper head cabbage spaghetti squash
19 topS cauliflower walking stick acorn cauliflower head cabbage

E—— e



Les étapes du projet

Prise en
main

Transfer
learning

Déploiement

* Préparer les images

Réseau modifie

(RAZ de certaines couches) Rt drmages

(dataset) r::ii?queznrt;zgfeﬂet...l
* Découvrir des d

paramétres

d’entrainement

* Réentrainer un CNN
sur le dataset

* Faire plusieurs
essais jusqu’a
répondre aux
exigences

* Enregistrer le
nouveau CNN

Options
d'entrainement

4 l ,
| L
1 S ,
Entrainement Modifier
_I:‘train_Nietm_mﬂ_c} les options
Est-ce gue le réseau

est assez précis?

Le réseau peut étre
enregistre et utilisé

17



Les étapes du projet

Transfer learning
Prise en Transfer .

« Préparer les images (Dataset) ]

e Datastore

e Objet Matlab pour lire ou écrire dans une grande quantité de données ou
fichiers : pointe sur un répertoire contenant les données

e Matlab charge les données en mémaoire au fur et a mesure des opérations

® |mageDatastore
e Datastore spécifique pour les images et le deep learning
® Pointe sur un répertoire
e Obtention automatique des labels

e AugmentedlimageDatastore : ajoute du pré-processing aux images avant le

I taitement par le modéle (changement de taile..) I



Les étapes du projet

Transfer learning

Prise en Transfer , .
: ‘ Déploiement
main learning P

» Deécouvrir des parametres d’entrainement ]

f(x)

(finding this point x is the
goal of gradient descent)

(increasing
(decreasing values)
values)

negative
gradient E

(stationary)

x, zero gradient X, x’ X

fiw)

e Obijectif : trouver le minimum de la fonction loss

w' w
Too small: converge
very slowly

fiw)

w' w
Too big: overshoot and
even diverge

I



Les étapes du projet

Transfer learning
Prise en Transfer o

» Deécouvrir des parametres d’entrainement ]

Descente de gradient

4 e Pendant I'entrainement, I'algorithme travaille sur des lots d’images (mini-
‘/’.‘I verv nian earninga r ’ batCheS)

e lalgorithme ajuste les parametres apres avoir comparé les labels prédits avec les
labels réels sur le mini-batch actif

Une époque = toutes les images ont été testées dans les mini-batchess

\"— e Calculer de préférence nombre d’images d’entrainement divisible par la taille de
mini-batch

good learning rate

S I



Les étapes du projet

Transfer learning
Prise en Transfer o

» Deécouvrir des parametres d’entrainement ]

Algorithme d’entrainement

options = trainingOptions...

LearnRateSchedule="piecewise",
LearnRateDropFactor=0.2, ...

LearnRateDropPeriod=5
MaxEpochs=20,
MiniBatchSize
Plots="training-progress")

\ Nombre d’images des mini-batchs

Source : https://fr.mathworks.com/help/deeplearning/ref/trainingoptions.html

B




Les étapes du projet

Transfer learning
Prise en Transfer e

» Découvrir des paramétres d’entrainement ]

Field Description

InitialLearningRate Rythme d’apprentissage initial
(par défaut 0,01 pour ‘sgdm’ et 0,001 pour ‘adam’

LearnRateSchedule Définit si le rythme d’apprentissage reste contant toutes les X époques
LearnRateDropPeriod Nombre d’époques au bout desquelles le rythme d’apprentissage baissera

Shuffle Option pour « mélanger » les images (par exemple pour chaque époque, les images
seront redistribuées dans les mini-batchs)

Source : https://frmathworks.com/help/deeplearning/ref/trainingoptions.html
22




Les étapes du projet

Transfer learning

Prise en Transfer ..
: . Déploiement
main learning eploieme

» Reéentrainer un CNN sur le dataset ]
Réseau entrainé Réseau modifié fiias s Options
{AlexNet, MobileNet...) (RAZ de certaines couches) & d’entrainement

S +

EﬁtlraTn ement . Modifier
(trainNetwork) | les options

Est-ce que le réseau
est assez précis?

Le reseau peut étre
enregistré et utilise




Les étapes du projet

Tranfer learning
main learning

» Faire plusieurs essais jusqu’a repondre aux exigences u ]

Training Progress (13-Mar-2023 09:38:46)

Training Progress (13-Mar-2023 09:38:46)

Accuracy (%)
& 8 B
§




Les étapes du projet

Transfer learning

Prise en Transfer , .
: ‘ Déploiement
main learning P

» Enregistrer le nouveau CNN ]
Current Folder ® | [S] Live
B [Name 4 o ~+6 | e Pour enregistrer le nouveau CNN
» | grape2classes § 50
% ekl o 1 e  Supprimer toutes les variables du workspace SAUF le
£ VigneNetteCnn.mat o == nouveau réseau de neurones
24 ®  Enregistrer la variable de type DAG dans un nouveau
fichier matlab .mat
VigneNetteCnn.mat (MAT-file) ~ 25
Workspace ®
Name & Value
|®| vignenette 1x1 DAGNetwork

B e




Les étapes du projet

Transfer learning
Prise en Transfer o

» Enregistrer le nouveau CNN ]

® Pour réutiliser le réseau entrainé
e Charger le fichier Matlab contenant le CNN

% charge le fichier Matlab contenant le cnn obtenu par transfer learning
Load VigneNetteCnn.mat;

% charge le cnn dans une variable pour pouvoir l'utiliser (par exemple obtenir le label)
net = vignenette;

e  On peut ensuite charger le CNN comme précédemment

B B



Les étapes du projet

Prise en Transfer Déploiement
main learning

~\

 Créer une IHM

"« Valider le modéle a partir d'images
(Simulink)




Les étapes du projet

Prise en Transfer
: . Déploiement
main learning P

 Créer une IHM ]

https://tonnerre.canoprof.fr/eleve/Ressources-
SI/1A%20VigneNette%20(D%C3%A9tection%20des%20maladies%20sur%20les%20feuilles

%20de%20vigne%20-%20Deep%20Learning%20avec%20Matlab)/activities/02-IHM-
VigheNette.html




Les étapes du projet

Prise en Transfer Déploiement
main learning P

 Valider le modele a partir d'images (Simulink) ]

\




Proposition de répartition - Semaine 1

etudiant1 * Analyser le besoin, analyser I'existant, analyser
le cahier des charges
» Faire émerger des pistes de solutions /
Brainstorming - Cartes heuristiques
* Définir le planning et répartir les taches
étudiant2
étudiant3
.

* Prise en main des CNN sous Matlab / Matlab

online




Proposition de répartition - Semaine 2

etudiant1 . Etude qualitative des CNNs
* Etude quantitative des CNNs

étudiant2  + Etude qualitative des CNNs
« Etude quantitative des CNNs

étudiant3 * Préparation carte Raspberry pour Matlab

» Synthése des études, comparatif
* Choix des 2 réseaux a entrainer

* Prise en main Simulink / carte Raspberry

e



Proposition de répartition - Semaine 3

étudiant!  + Etude des paramétres d'entrainement * Entrainement du cnn 1, algorithme adam, avec
* Synthése et mise au point d'une stratégie différents parametres
d'entrainement » Modification d'un paramétre a la fois, sur petit
- Test entrainement du CNN1 nombre d'époques
» Conclusions
étudiant2  « Etude des paramétres d'entrainement * Entrainement du cnn 2, algorithme adam, avec
- Synthése et mise au point d'une stratégie différents parametres
d'entrainement * Modification d'un paramétre a la fois, sur petit
« Test entrainement du CNN2 nombre d'époques
» Conclusions
étudiant3 - Préparation du dataset » Suite du déploiement d'une application avec un
- Préparation d'images complémentaires pour réseau de neurones (exemple : Googlenet) sur la
évaluer le modéle Raspberry (reconnaissance d'objets)

* Déploiement d'une application avec un réseau de
neurones existant (exemple : Googlenet) sur la
Raspberry (reconnaissance d'objets)

— I



Proposition de répartition - Semaine 4

étudiant!  + Entrainement du cnn 1, algorithme sgdm, avec * Synthese des entrainements
différents paramétres » Choix du réseau final
o Ajustement des paramétres pour améliorer le  Entrainement du réseau avec les paramétres
cnn (tests sur images et matrice de confusion) optimisés, sur un nombre d'’époques plus €leves
« Conclusions  Bilan : matrice de confusion, validation des
performances (diagramme d'exigences)
étudiant2  + Entrainement du cnn 2, algorithme sgdm, avec * Enregistrement du cnn VigneNet
différents parameétres
» Ajustement des paramétres pour améliorer le
cnn (tests sur images et matrice de confusion)
« Conclusions
étudiant3  + Déploiement d'une application avec un réseaude  * Déploiement d'une application avec un réseau de
neurones (exemple : Googlenet) sur la neurones entrainée
Raspberry (reconnaissance d'objets) (Suite) * Test et validation des performances (nombre

d'images labellisées par minute...)

— I



Proposition de répartition - Semaine 5

etudiant1 « Validation du réseau sur des images variées * Application Windows : écriture du code
» Mesure des écarts avec la précédente matrice
de confusion
* Reprise de I'entrainement si besoin
* Enregistrement du réseau de neurones VigneNet
(version définitive)
étudiant2 » Ecriture d'un programme utilisant le réseau de » Application Windows : création de l'interface
neurones, affichage de la prédiction et de la utilisateur
probabilité
étudiant3  Intégration du cnn VigneNet a I'application  Intégration de VigneNet sur l'application pour
Raspberry (image venant de la caméra / images Raspberry (simulink)
fixes) avec le CNN VigneNet » Tests : précision, temps de réponse

« Simulation (Simulink) et tests (images fixes /
cameéra : precision, temps de réponse)

E—— I



Proposition de répartition - Semaine 6

étudiant1 » Application Windows : suite « Finalisation de I'application Windows
étudiant2
étudiant3 + Déploiement sur Raspberry * Fin de l'intégration sur Raspberry
+ Tests : temps de réponse, nb d'images par » Mesure des écarts simulation / réel
minute » Consignation des paramétres a utiliser (nb

images par minute)

E— e



Proposition de répartition - Semaine 7

étudiant1 » Ajout d'une communication MQTT (Thingspeak)

étudiant2

étudiant3 » Création d'un dasboard Thingspeak
» Ajout d'une communication MQTT (Thingspeak)
pour alerter en cas de maladie

* Fin alerte MQTT

* Fin alerte MQTT Thingspeak




Proposition de répartition - Semaine 8

étudiant1

étudiant2

étudiant3

» Packaging de I'application (installeur Windows)
» Tests unitaires (installation de I'application

Windows, alertes)

» Validation des exigences
» Compte-rendu

» Synthése
» Préparation du support de communication




