EX
MINISTERE
DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE
#+ RESEARCH ET SOLIDAIRE
Liberté

Egalité

ommission

LEARNING

A L'IMAGERIE pbu PHYTOPLANCTON

2 Guillaume WACQUET, Alain LEFEBVRE

Atelier commun CYBER/ODATIS/ILICO
04-05 juin 2024 - Paris (France)
Utilisation de l'IA pour l'analyse de données issues de séries longues

DE LA RECONNAISSANCE AU DENOMBREMENT o

Ifremer, Unité COAST

Laboratoire Environnement Ressources
Boulogne-sur-Mer, France

Prenom.Nom@Ifremer.fr’

\E

7



Imagerie du phytoplancton au LER-BL

¢ FlowCam

Yokogawa Fluid Imaging Technologies, Inc.
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Fréquence : (bi-)mensuelle
Début de la série : 2012

+ campagnes

FlowCam 8100

*Lefebvre A., Devreker D. (2023). Earth System Science Data, 15(3), 1077-1092



Imagerie du phytoplancton au LER-BL
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Méthode <« intuitive »
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de 'lA/ML

» Automatiser les analyses
O  Quantité importante de données
O  Réduction du temps d’analyse

» Exploiter les données disponibles,

apprendre et prédire
O  Ensembles d’apprentissage/test
O  Prédiction/forecasting

» Adapter les outils a nos besoins
O Apprentissage actif

» Permettre une interaction de I'utilisateur
O Intégration d’informations “expertes” a priori
O Validation partielle des prédictions

» Extraire des informations complémentaires
L Dénombrement des cellules en colonie
L  Traits fonctionnels

MWD Développement de deux packages R &



https://cran.r-project.orq/web/packages/zooimage/

ZOOIMA

(2012-2015)
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Zoolmage
¢ FlowCam

Yokogawa Fluid Imaging Technologies, Inc.

FlowCam 8100

@ONEMA | z

Office national de l'eau
et des milieux aquatiques

Projet FlowCam/Zoolmage

O  Période : 2012-2015
d  Convention IFREMER/UMONS/ONEMA

Ifremer ¢

) Zoo/Phytclmage version 5.1-0 (UMONS/IFREMER rephy release) - Rephy 4X lugol v.1.0 - EcoNum - UMONS

[+ |9 toryr127.0.01:6868/ c
&3 [ &
Zoo/Phytolmage version 5.1-0 (UMONS/IFREMER rephy release) - Rephy 4X lugol v.1.0 - EcoNum - UMONS
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Echantillon contenant 3320 particule
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Schéma de classification « traditionnelle »

Samples

FlowCam collages
e 2o P W G L

IMAGE
| PROCESSING

- morphological features
- greyscale levels

MACHINE LEARNING
ALGORITHM

CLASSIFICATION STEP

PERFORMANCES OPTIMIZATION

New sample ——




Samples

FlowCam collages
P

R o P o W R o
e {

IMAGE
PROCESSING _

- morphological features
- greyscale levels

PERFORMANCES OPTIMIZATION

New sample —

Zoolmage - Classification

MACHINE LEARNING
ALGORITHM

INTEGRATION IN

CLASSIFICATION STEP

Partial
validation

User-interaction

v

Validation partielle
1. Détection des « suspects »
» proba de bonne classif
» critéres bio-écologiques
2. Validation des suspects
» Validation de ~30-40%

BL1.139.2014-03-27.300A4X.01

20

Suspects detection
Manual vatidation

15

Error (%)
10

0 20 40 60 80 100

Validated (%)

Suspects detection
- décroissance rapide
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Zoolmage - Classification !

User-interaction

Apprentissage adaptatif
1. Données « contextuelles »
» Déja classifiées
» Méme période, zone, ...
2. Validation partielle

Contextual sample 1

Contextual sample 2
Samples

FlowCam

e | 1
L - R

cqﬂages

Bt

IMAGE
PROCESSING _

Contextual sample i

BL1.139.2014-03-27.300A4X.01

Suspects
- morphological features :

== Suspects + Adapt
- greyscale levels

Manual validation

30

MACHINE LEARNING g
ALGORITHM S
m
PERFORMANCES OPTIMIZATION N Ww
60 a0 100
INTEGRATION vt 4
CLASSIFICATION
New sample ——
Partial Suspects + Adapt
validation —-> décroissance plus rapide

User-interaction



Zoolmage - Training

Apparell FlowCAM (VS Series) Zone : Manche-Mer du Nord
Caméra : N&B — 1280x960 pixels Optique : 4X-300um
Nb groupes : 27 phytoplancton + 1 zooplancton + 12 débris
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*RF : Random Forest



Zoolmage - Résultats
Campagne CAMANOC AT

Campagne multidisciplinaire Centrale . Ofientale
Manche

Période : 16 Septembre-12 Octobre 2014 Occidentale
Zone : Manche
Navire : N/O « Thalassa Il » - IFREMER

185 échantillons

Nb total images

130 000
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! Echantillonnage discret...



https://qgithub.com/IFREMER-LERBL/EcoTransLearn/
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@ EcoTransLearn

Ifremer

...\ ® # EcoTrznsLearn (version 0.0-1) = > § sETTINGS — e
0
r' OW al I l TRANSFER LEARNING ACQUISITION
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R : —— € FlowCam_COLOR
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FlowCam VS Series

ZIP file: VGG16_FlowCam_GRAYSCALE.zip
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https://qithub.com/IFREMER-LERBL/EcoTransLearn/




¢*FlowCam

Yokogawa Fluid Imaging Technologies, Inc.

o FlowCam VS Series
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EcoTransLearn

Ifremer

§ EcoTransLeam (version 0.0-1)

TRANSFER LEARNING

for MARINE ECOSYSTEM MONITORING

§ SETTINGS

ACQUISITION
" Cyto-Sense-Sub

Bioinformatics, 2022, 1-3
https://doi.org/10.1093/bicinformatics/btac703
Advance Access Publication Date: 25 October 2022
Applications Note
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Bioimage informatics

EcoTransLearn: an R-package to easily use transfer
learning for ecological studies—a plankton case study
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OBIJECTIF

S’affranchir de la phase de validation manuelle
@Améliorer les performances de reconnaissance




@ EcoTransLearn

Apprentissage profond
(Deep Learning)

Apprentissage par transfert
(Transfer Learning)

« Il est plus facile d’apprendre a jouer du piano
quand on sait déja jouer de la guitare! »

x Construction/entrainement d’un Neen Lea : ATION DES POID
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. . 2> DencaNAt201. Inc :
Obtention de résultats de haute 9
P "= P e ] q
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d’images > = CEECEweEEs b2 /) £
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’ . el
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CNN : Convolutional Neural Network qu g g % § g g g % S % % g g g g g % “ >@
am - CUS-TOPL FULLY- .
-TRAINABLE INABLE CONNECTED LAYER

Base de données ImageNET Jeu de données spécifique
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Appareil : FlowCAM (VS Series)
Caméra : N&B — 1280x960 pixels
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Guinardia striata Thalassiosira rotula

Guinardia_spp

Asterionel. glacialis

Tha. nitzschoides Pleuro_Gyrosigma
vCm——

50 um

Nitzschia longissima

Ceratium fusus Gyrodinium_spp

T~

S0um '
/,

Protoperidinium  Prorocentrum micans PhaEOCVS tis g/ObOSG Ciliophora Copepoda

0 um 260 ym 100sm’

EcoTransLearn - Training

Zone : Manche-Mer du Nord
Optique : 4X-300um

Taxa name

Nb Training set (~60%)

Nb Validation set (~*40%)

Asterionellopsis_glacialis 5 1321 840
Chaetoceros curvisetus j 377 252
Chaetoceros danicus X 1295 849
Chaetoceros socialis “¢‘ 1012 600
Ciliophora 80 53
Dactyliosolen_spp a e 1254 778
Ditylum brightwellii 1490 962
Guinardia flaccida 1237 794
Guinardia striata g 1251 808
Gymnodinium 114 76
Lauderia 97 64
Leptocylindrus danicus ’ 1359 837
Odontella_mobiliensis i 1284 801
Phaeocystis_globosa vk 1549 976
Pleuro_Gyrosigma 256 170
Prorocentrum / 83 56
Pseudo_Nitzschia_spp // 1267 774
Rhizosolenia_spp / 1307 850
Thalassionema_nitzschioides I",’ 302 202
Thalassiosira_rotula ”/,,, 197 131
]

aggregates 1315 781
bubbles 286 191
clear_detritic 1268 809
dark_detritic 1288 744
fiber '{\\;\‘_ 398 265
membranous N 111 74
Total 19497 12203

\ J \ J

| |
Train Validation
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Appareil : FlowCAM (VS Series)
Caméra : N&B — 1280x960 pixels

5D pum y 50 um 50 Um

Odont. sinensis Centrales_spp Chaetoceros danicus
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Tha. nitzschoides

Nitzschia longissima

s

X
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Protoperidinium  Prorocentrum micans Phaeocystis globos

EcoTransLearn - Training

Zone : Manche-Mer du Nord

Optique : 4X-300um
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~ ¥V =

[\

{

Chaetoceros socialis Chaetoceros_spp

260 ym 10%sm

Thalassiosira rotula Asterionel. glacialis

1waum

A0 |1
Ceratium fusus Gyrodinium_spp
i ~_¢
50 um
-—
Ciliophora Copepodb

Taxa name Nb Training set (~60%) Nb Validation set (~40%)
Asterionellopsis_glacialis 4 1321 840
Chaetoceros curvisetus 377 252
Chaetoceros danicus X 1295 849
Chaetoceros socialis ‘9‘ 1012 600

DATA AUGMENTATION

Horizontal/vertical flip Cropping
&, .
qll ’?
"’0 b . 4
o ¢ Niginal image “¢
o
o Light/contrast
Rotation / transformation
) L
BEAY l B
> e
Other transformations |
—
dark_detritic 1288 744
fiber A\ 398 265
membranous N 111 74
Total 19497 12203
\ J \ J
|
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2) EcoTransLearn - Training

Appareil : FlowCAM (VS Series) Zone : Manche-Mer du Nord
Caméra : N&B — 1280x960 pixels Optique : 4X-300um
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*VGG16 : Visual Geometry Group (16 couches)




- Comparatif

Tree-1 Tree-2 Tree-n
Deep Learning Machine Learning « classique »
(Convolutional Neural Network) (Extraction de caractéristiques + Random Forest)
Méthodologie EcoTransLearn Méthodologie Zoolmage

Apprentissage (validation croisée)
Accuracy = 0.9883

Apprentissage (validation croisée)
Accuracy = 0.8178

Test
Accuracy = 0.8227

Test
Accuracy = 0.9442




Déenombrement des cellules

Campaghe CAMANOC

Campagne multidisciplinaire
Période : 16 Septembre-12 Octobre 2014
Zone : Manche
Navire : N/O « Thalassa Il » - IFREMER
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75
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25
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Dénombrement des cellules

Calibration de modéles prédictifs
pour l'estimation du nombre de cellules en colonies

( \ /AVA Prédiction \ [ Traits fonctionnels ]

NT

o = # FlowCAM C .
| — o o Microscops o Distribution de taille
\y 1 g > (cellules/colonies)
e ge
o \ ( \ V 4 ° ° j ]E 0
Ly Modele prédictif
o =3 Machine/Transfer Learning ol | . . . . . . .
Al H (Random Forest, ResNet, 20 25 30 35 40 45 50 55
Labellsatlon \ EfficientNet, LOCA, ...) y ECD
semi-automatique des
Nombre de

images du training set
(traitement d’images :
détection de contours,
maxima locaux, ...
+ validation manuelle)

\_ _/

Number of cells in PSN colonies
0 2 4 6 8 10 12 14
]

| cellules en
1 colonies
_ 2 3 4 5 6 7 8 9 12
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Dénombrement des cellules FeoTrandcam

Quelques résultats sur différents taxons... Aws

Phaeocystis globosa

Thalassiosira rotula
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