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Faciliter les études par pieges photographiques:
I"initiative DeepFaune
Simon Chamaillé-Jammes — CNRS CEFE
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un outil incontournable

du suivi de la biodiversité

de lI'estimation des
densités des populations

de la distribution des
individus dans le paysage
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Les pieges photographiques sont devenus
un outil incontournable

» de I'étude des passages a faune !
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Les passages a faune

Préserver et restaurer les continuités écologiques
avec les infrastructures linéaires de transport
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Des dizaines ou centaines de milliers d'images

« par exemple, le programme ‘Corridors’ (CERFE):
« 56 ouvrages sulvis sur 3 ans
plus de 1,500,000 d'images collectees
6000 images de mammiferes
-> 2s/image, 8h/jour: plus de 100 jours d'inspection visuelle
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Quelle alternative ?
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Quelle alternative ?

Faire trier les images par l'ordinateur
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Faire trier les images par |'ordinateur

-> nécessite de faire apprendre la reconnaissance
des especes a celul-ci

- champ de I’ « intelligence artificielle (1A) »

-> apprentissage profond (deep learning) par
réseaux de neurones convolutifs
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Apprentissage automatique de caractéristiques
de I'i/mage, qui optimise la tache de classification
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Une ‘explosion’ de modeles et plateformes

d’'analyse

T

06/07/2020 09:02AM BEARID16

2139

Australdsian Snapper 99% b

Human answer: 1 Zebra (Moving)
Model answer: 1 Zebra (Moving)

Norouzzadeh et al. 2018 PNAS
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mais rien d'adequat pour la faune francaise
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L'initiative DeepFaune

Developper un modele de
reconnaissance des especes de
mammiferes dans les images de
pieges photographiques,
applicable a la faune de France
metropolitaine
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L'initiative DeepFaune

Développer un modele de reconnaissance des especes de
mammiferes dans les 1mages de pieges photographiques,
applicable a la faune de France meétropolitaine

1. Une équipe

2. De nombreux partenaires

3. Un modele de classification performant
4. Un logiciel gratuit
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Une equipe

")\
Simon Chamaillé-Jammes Vincent Miele Gaspard Dussert Noa Rigoudy Bruno Spataro
(CNRS CEFE Montpellier) (CNRS LBBE Lyon) (UCBL1 LBBE Lyon) (UM CEFE Montpellier) (CNRS LBBE Lyon)

CENTRE D'ECOLOGIE CenTRE D'ECOLOGIE
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Une equipe

EN Stratégie
GOUVERNEMENT nationale pour

Lfeat I'intelligence

walité g v

Pt artificielle
# ) Thématiques | Le programme national de recherche

A+ A- Imprimer

LE PROGRAMME NATIONAL DE RECHERCHE EN INTELLIGENCE

ARTIFICIELLE (PNRIA)

> 3 ingénieurs detachés 6 mois
Lf\ i (J. Rabault, P. Cornette, A. Regnier)

© metamorworks / Getty Images

Le Programme National de Recherche en |A (PNRIA) a ét€ présenté le 28 novembre 2018 par la Ministre de I'Enseignement supérieur,
de la Recherche et de I'lnnovation, et le Secrétaire d’'Etat chargé du Numérique

L'objectif du PNRIA est de propulser la France parmi les champions de I'lA, voire en faire le leader européen de la recherche en la
matiére.
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De nombreux partenaires

. 9 Office francais de la biodiversité
YN Parcs nationaux et régionaux

: Réserves naturelles

. Fédérations de chasseurs

' Associations

: Equipes de recherches académiques

Latitude
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De nombreux partenaires

Latitude

43°N

# Partenaires
.
P .

; : Grace a eux, la plus grande base

] . d'images annotées de France

.« . i > 1 millions d’images d’apprentissage

2:E 4°E 6°E 8°E
Longitude
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Un

modele de classification performant

Detection Classification

CNN DETECTOR MODEL

objet découpé

pre=——a

)aigles-Sosh2

objet (100%)

Daigles-Sosh2

imagel
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Un modele de classification performant

Chaque image est attribuée a I'une des 24 classes...
o Rien: classe ‘vide'
Présence humaine: classe ‘/humain’, ‘véhicule’
Ongulé: classe ‘bouquetin’, ‘cerf’, ‘chamois’, ‘chevreuil’, ‘mouflon’, ‘sanglier’
Autre grand mammifére: classe ‘loup’, ‘lynx’, ‘ours’
Petit mammifere: ‘blaireauv’, ‘écureuil’, ‘lagomorphe’, ‘marmotte’, ‘mustélidé’,
‘renard’
o Animal domestique: ‘chat’, ‘chien’, ‘équidé’, ‘mouton’, ‘vache’
o Autre: classe ‘oiseau’, ‘'micromammifere’
... avec un score de confiance

O O O O
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Un modele de classification performant

Classe Precision (%a) Rappel (%a)
blaireau 98 98
bougquetin 92 92
cerf 93 97
chamois 95 97
chat 100 92
chevreuil 95 95
chien ) 67
écureuil o7 09
équide 95 06
lagomorphe 98 o7
loup o6 04
lynx 99 98
marmotte 99 90
micromam. 98 98
mouflon 95 92
mouton 97 100
mustélidé 95 93
olsedu 96 09
ours o7 o8
renard 95 o7
sanglier 94 96
vache 100 94

Précision globale ~ 96%




Les performances peuvent diminuer si le contexte des
images, I'anatomie des espéces, different de ceux de la base
d’apprentissage
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Les performances peuvent diminuer si le contexte des
Images, |'anatomie des especes, different de ceux de la
base d'apprentissage

Contribuez vos images annotées !
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Un logiciel gratuit (usage non-commercial)

> Fonctionne sur un ordinateur bureautique standard

» Fonctionne sur tous les systemes (Windows, Linux, Mac),
avec une installation simple

> Traite des images ou vidéos stockées localement,
sur I'ordinateur

> Peut trier les fichiers par especes
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DeepFaune GUI x

il Sélection des classes | Résultats| A propos |

2 DEEPFAUNE

INEE

nstitut écologie et environnement

Dossier d'images |fhomefsimaanDrka’researchfprogramsfdeepfaunefgui;’soﬂw

-Parametres
Seuil de confiance 05 3
Délai max / séguence (secondes) 20 3
-Execution

Import des modules externes... terminé
Dossier sélectionné :
/home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata

Barre d'etat |

Lancer
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DeepFaune GUI

Accueil | Sélection des classes] Résultats] A propos}

365 DEEPFAUNE INEE

. 2 nstitut écologie et environnement
Dossier d'images |fhomefsimonﬂNorkfresearchfprogramsfdeepfaunefguifsoﬁw

Seulement 3 renseignements:

— 1. Dossier des images/vidéos a traiter

Parameétres 2. Seuil de confiance en dessous duquel
Seuil de confiance o5 €T |'image devra etre inspectée

Délai max / séquence (secondes) 20 %

Execution , , - -

Import des modules externes... terminé “\ 3 Duree SOUS Iaque”e une scrie d Image
Dossier séelectionné : I

/home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata

Barre d'état

Lancer

est traitée comme une séquence d'une
méme observation
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DeepFaune GUI = O b4

Accueil} Sélection des classes Résultats} A propos}

v blaireau v bouguetin v cerf

v chamois v chat v chevreulil

v chien v ecureuil v equide

v humain v lagomorphe v loup

v lynx v marmotte v micromammife
v mouflon ¥ mouton v mustelide

v oiseau v ours v renard

v sanglier v vache v vehicule
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DeepFaune GUI x

Accueil | Sélection des classes} Résultats] A propos]

£ DEEPFAUNE

INEE

nstitut écologie et environnement

Dossier d'images |fhomefsimonf‘-.a'ﬁ.’orkfresearch;’programsfdeepfaunefguifsoﬂw

Parametres
Seuil de confiance 05 %
Délai max / sequence (secondes) 20 ﬂ
Execution

Import des modules externes... terminé
Dossier sélectionné :
/home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata

Barre d'état

~ 3 Images/seconde, 24/24h 7[7]

1,500,000 images traitables en 6 jours
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Accueil} Sélection des classes} Résultats} A propos]

o Visualisation immeédiate des résultats
-Predictions

filename prediction score  |&
blaireau nb.jpg blaireau 0.97
cerf_neige.jpg cerf 0.99
chamois.jpg chamois 0.99
chamois2.jpg chamois 0.99
chamois3.jpg chamois 0.92
deer.jpg chevreuil 0.99
ecureuil.jpg vide 1.0

< .|
Afficher les images image sélectionnée
~-Enregistrement

Enregistrer en CSV Enregistrer en XSLX
« Copier les fichiers = Deéplacer les fichiers
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Visualisation immeédiate des résultats

Accueil} Sélection des classes} Résultats} A propos]

-Prédictions

filename

prediction

score ”ﬁ ‘ ‘ |

blaireau nb.jpg
cerf_neige.jpg
chamois.jpg
chamois2.jpg
chamois3.jpg

chevreuilflou.png
deer.jpg

ecureuil.jpg

Afficher les images

Afficher I'image séle

-Enregistrement

Enregistrer en CSV Enregistrer en XSLX

Creer des sous-dossiers « Copier les fichiers

LES PASSAGES A FAUNE AU SERVICE DES CONTINUITES E

Visualisation image par image possible

chevreuilflou.png

) B 35F 02C 2021/07/13 13:17:55 1D:0005

Prediction:

Score: 0.95

Toues o 8
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DeepFaune GUI »

Accueil}Sélection des classes}Résultats Apropos] Visualisation immeédiate des résultats
Prédictions

filename | prediction | score |E |
blaireau nb.jpg . ,
cerf_neige.jpg Exportation de la table de résultats

chamois.jpg .
chamois2.jpg A B c D E F G
. . filename | date | seqnum | predictionbase | scorebase | prediction | score |
Ghﬂm D|53 ae /homefsimon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/blaireau_nb.jpg 1 blaireau 0.97 blaireau 0.97
= /home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/vide.jpg 2 vide 1 vide 1
l:h E‘ul'rEU"ﬂ I:IU B n » /home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/sanglier.jpg 3 sanglier 0.99 sanglier 0.99
[ /home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/mustelide3.jpg 4 mustelide 0.94 mustelide 0.94
d eer J pg /home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/mustelide2.jpg 5 mustelide 0.99 mustelide 0.99
HH /home/simon/Work/research/programs/deepfaunefgui/software-v0.5.0/testdata/mustelide.jpg 6 mustelide 0.97 mustelide 097
ecureu II J pg /home/simon/Work/research/programs/deepfaunefgui/software-v0.5.0/testdata/mouflon.jpg 7 mouflon 0.99 mouflon 0.99
n /home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/mouflon-manchettes.jpg 8 mouflon 0.92 mouflon 0.92

/home/simon/Work/research/programs/deepfaunefgui/software-v0.5.0/testdata/lupus.jpg 9 loup 0.99 loup 0.99

. . - . /home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/loup4.jpg 10 loup 0.99 loup 0.99

Afﬁ Ch = IES |mag es Afﬂ{:l’]&[ | 1Me ; {::t||::-| /home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/loup2. jpg 11 loup 0.99 loup 0.99
/home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/loup.jpg 12 loup 0.99 loup 0.99

/home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/empty.jpg 13 vide 1 vide 1

/home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/empty-night.jpg 14 vide 1 vide 1

. /home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/ecureuil2.jpg 15 ecureuil 1 ecureuil 1

E N reg | St reme nt /homelsimon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/ecuredil.jpg 16 vide 1 vide 1
/home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/deer.jpg 17 chevreuil 0.99 chevreuil 0.99

c c /home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/chevreuilflou.png 18 cerf 0.95 cerf 0.95

En reglstrer en CSV En regls-trer en XSLX /home/simon/Work/research/programs/deepfaunefgui/software-v0.5.0/testdata/chamois 3.jpg 19 chamois 0.92 chamois 0.92
/home/simon/Work/research/programs/deepfaunefgui/software-v0.5.0/testdata/chamois 2.jpg 20 chamois 0.99 chamois 0.99

/home/simon/Work/research/programs/deepfaunelguil/software-v0.5.0/testdata/chamois jpg 21 chamois 0.99 chamois 0.99

= = H H /home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/cerf_neige.jpg 22 cerf 0.99 cerf 0.99

- -
Creer des Sous dDSSIEfS Copler IES' ﬂChIe“fhomefsimonf\i'\(orkfresearchfprogramsfdeepfaune.'gui!soﬂware-v0.5,0!tesldatai‘lievre‘jpg 23 lagomorphe 0.99 lagomorphe 0.99
24 vehicule 1 vehicule 1

/home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/voiture.jpg

/home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/vide2.jpg 2010:02:22 25 vide 1 vide 1
/home/simon/Work/research/programs/deepfaunefgui/software-v0.5.0/testdata/loup3.jpg 2014:03:07 26 loup 0.99 loup 0.99
/home/simon/Work/research/programs/deepfaunefgui/software-v0.5.0/testdata/humain/humain.jpg 27 humain 1 humain 1
/home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/humain/humain2.jpg 28 humain 1 humain 1
/home/simon/Work/research/programs/deepfaune/gui/software-v0.5.0/testdata/humain/humain3.jpg 29 humain 1 humain 1
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DeepFaune GUI »

Accueil} Sélection des classes} Résultats} A propos]

-Prédictions

filename prediction score  |&
blaireau nb.jpg blaireau 0.97
cerf_neige.jpg cerf 0.99
chamois.jpg chamois 0.99
chamois2.jpg chamois 0.99 cerf
chamois3.jpg chamois 0.92 chamois
.
deer.jpg chevreuil 0.99 chevreuil
ecureuil.jpg vide 1.0 ecureuil

4 ... |~
Afficher les images Afficher I'image sélectionnée

~-Enregistrement

humain

indéfini

lagomorphe

loup

Enregistrer en CSV Enregistrer en XSLX mouflon
= Copier les fichiers ~ Déplacer les fichiers mustelide

sanglier

— Tri des fichiers par classe — vehicule

vide
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DeepFaune GUI »

Accueil} Sélection des classes} Résultats} A propos]

-Prédictions

filename prediction score  |&
blaireau nb.jpg blaireau 0.97
cerf_neige.jpg cerf 0.99
chamois.jpg chamois 0.99
chamois2.jpg chamois 0.99 cerf
chamois3.jpg chamois 0.92 chamois
.
deer.jpg chevreuil 0.99 chevreuil
ecureuil.jpg vide 1.0 ecureuil

: 4 1 1
K ) =2 humain predlctlons

Afficher les images [ Afficher I'image sélectionnée I indéfini sous le seuil

lagomorphe de Confiance
-Enregistrement loup

Enregistrer en CSV Enregistrer en XSLX mouflon
= Copier les fichiers ~ Déplacer les fichiers mustelide

sanglier

— Tri des fichiers par classe — vehicule

vide
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Conclusion

« Une Initiative collaborative équipe académique [ acteurs de la
biodiversité

« Un modele de classification performant, en ameliorant
constante

» Usage aise du modele via un logiciel gratuit

——> Pour vous faire gagner du temps !
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DeepFaune Accueil Données et Modele Logiciel Partenariat Equipe Contact

https://www.deepfaune.cnrs.fr
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https://www.deepfaune.cnrs.fr/
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https://www.deepfaune.cnrs.fr/

Merci de votre attention!

Simon Chamaillé-Jammes
Vincent Miele
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