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Abstract

Deep learning plays an essential role in creating a smarter 10T,
In this work we present the design of a deep learning approach for the
IOT, we explained the mechanisms and methods of analyzing
information from different sensors through various deep learning
techniques.

This project proposes a prediction system for heart disease, based on
a classification model using deep learning methods.

The system has been designed, implemented and validated on cardio
disease data.

Key Words : 10T, Deep learning , Sensors , Prediction , Heart
diseases



Résume

Le deep learning joue un role essentiel dans la création d'un 10T
plus intelligent,

Dans ce travail nous présentons la conception d'une approche de
Deep learning pour I'lOT ,nous avons expliqué les mécanismes et les
méthodes d'analyse des informations provenant de différents capteurs
grace a diverses techniques d'apprentissage en profondeur.

Ce projet propose un systeme de prédiction des maladies
cardiagues, basé sur un modele de classification en utilisant les
methodes de deep learning .

Le systeme a eté congu, implémente et validé sur des donnees
concernant les maladies cardio.

Mots Clés : 10T, Deep learning , Capteurs , Préediction , les
maladies cardiaques
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Introduction générale

Les récentes innovations technologiques et la fusion rapide de domaines tels que les
technologies de détection et d’actionnement, les systemes embarqués, la communication
sans fil et l'analyse des données accélerent la croissance de internet des objets (IoT).
Le nombre considérable de capteurs déployés dans I'ldO génere d’énormes volumes de
données pour un large éventail d’applications telles que la maison intelligente, les soins
de santé intelligents, la fabrication intelligente, le transport intelligent, le réseau intelli-
gent, I'agriculture intelligente, etc. L’analyse de ces données afin de faciliter la prise de
décision, d’augmenter la productivité et la précision, d’améliorer les revenus est un pro-
cessus critique qui fait de I'IdO une idée précieuse pour les entreprises et un paradigme
d’amélioration du niveau de vie. L’analyse de ces données afin de faciliter la prise de
décision, d’accroitre la productivité et la précision, d’améliorer les revenus est un pro-
cessus essentiel qui fait de I'IdO une idée précieuse pour les entreprises et un paradigme
d’amélioration du niveau de vie. L’apprentissage approfondi jouerait un role essentiel
dans la création d’un IdO plus intelligent, car il a donné des résultats remarquables dans
différents domaines, notamment la reconnaissance d’images, la recherche d’informations,
la reconnaissance vocale, le traitement du langage naturel, la localisation en intérieur, la
détection de I’état physiologique et psychologique .

Ce mémoire comporte quatre chapitres organisés comme suit : Dans le premier cha-
pitre, nous présentons quelques notions fondamentales liées aux l'internet des objets ,
la définition de I'Internet Des Objets, les caractéristiques de I'lOT ’architecture et les

Domaines d’applications de I'loT.
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Le second chapitre présente le domaine de deep learning , Les types de méthodes
d’apprentissage, Les réseaux de neurones, les différentes architectures d’apprentissage ap-
profondi, et ses applications, et plus particulierement la conception d’une approche de
Deep learning pour 'lOT

Le troisieme chapitre est réservé a la conception de notre systeme, son architecture
globale et détaillée.

Le dernier chapitre est consacré a I'implémentation et la réalisation de la proposition
de notre systeme, et aussi les expérimentations et les résultats obtenus. Le mémoire se

termine par une conclusion générale suivi de perspectives.




Chapitre

Internet Of Things

1.1 Introduction

L’Internet des objets est un nouveau changement de paradigme dans le domaine infor-
matique. L’expression <Internet des objets>, qui est également tres connue sous le nom
d’'IoT, est inventée a partir des deux mots, c’est-a-dire que le premier mot est <Inter-

net> et le deuxieme mot est <Thingss.

Depuis la fin des années 1980, Internet a évolué de maniere spectaculaire. La derniére
étape est l'utilisation de ce réseau mondial pour la communication avec des objets ou
entre objets, évolution nommée Internet des Objets.

L’évolution de I'loT est rapide : depuis 2014, le nombre d’objets connectés est supérieur
au nombre d’humains connectés et il est prévu que 50 milliards d’objets seront connectés
en 2020.

Dans ce chapitre, nous définissons I'Internet des objets et ses caractéristiques ainsi que
I’architecture, puis les domaines d’application de I'iot. et nous terminerons par une conclu-

sion.
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1.2 Définition de I’'Internet des objets

L’internet des objets est un réseau de réseaux qui permet par des systemes d’identi-
fications complexes de transmettre des données entre objets physiques et virtuels. Ainsi
Internet n’est plus qu'un réseau invisible mais il prend forme dans ces objets. L’Internet
des objets arrive a maturité et continue d’étre le concept le plus récent et le plus médiatisé
du monde informatique. Au cours de la derniere décennie, le terme Internet des objets
(IoT) a attiré I’attention en projetant la vision d’une infrastructure mondiale d’objets
physiques en réseau, permettant une connectivité a tout moment et en tout lieu pour
n’importe quoi et pas seulement pour n’importe qui.[1]

L’ToT décrit un monde ou presque tout peut étre connecté et communique de maniere
intelligente comme jamais auparavant. La plupart d’entre nous pensent a <étre connectés> en
termes d’appareils électroniques tels que serveurs, ordinateurs, tablettes, téléphones et
téléphones intelligents. Dans ce qu’on appelle I'Internet des objets, les capteurs et action-
neurs intégrés dans les objets physiques, des routes aux stimulateurs cardiaques, sont reliés
par des réseaux cablés et sans fil, utilisant souvent la méme IP Internet qui se connecte
a Internet. Ces réseaux génerent d’énormes volumes de données qui transitent vers les
ordinateurs pour analyse. Lorsque les objets peuvent a la fois détecter I’environnement et
communiquer, ils deviennent des outils pour comprendre la complexité et y répondre ra-
pidement. Ce qui est révolutionnaire dans tout cela, c’est que ces systemes d’information
physique commencent maintenant a étre déployés, et certains d’entre eux fonctionnent

méme en grande partie sans intervention humaine.

1.3 Caractéristiques de I'IOT

1.3.1 Interconnectivité

Tout peut étre interconnecté avec I'infrastructure mondiale d’information et de com-

munication.

1.3.2 Services liés aux objets

IOT est capable de fournir des services liés aux choses dans les limites des contraintes
des choses, telles que la protection de la vie privée et la cohérence sémantique entre les

choses physiques et les choses virtuelles qui leur sont associées. 2]

Afin de fournir des services liés aux objets dans les limites des contraintes des choses,

les technologies du monde physique et du monde de I'information vont changer.
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1.3.3 Hétérogénéité

Les dispositifs de I'lOT sont hétérogenes car basés sur des plateformes matérielles
et des réseaux différents. Ils peuvent interagir avec d’autres appareils ou plateformes de

services par le biais de différents réseaux.[3]

1.3.4 Des changements dynamiques

L’état des appareils change de maniere dynamique, par exemple, en dormant et en
se réveillant, en étant connecté et/ou déconnecté, ainsi que le contexte des appareils, y
compris leur emplacement et leur vitesse. En outre, le nombre d’appareils peut changer

de maniere dynamiquel[4]

1.3.5 Enorme échelle

Le nombre d’appareils qui doivent étre gérés et qui communiquent entre eux sera au
moins d’un ordre de grandeur supérieur a celui des appareils connectés a 'internet actuel.
La gestion des données générées et leur interprétation a des fins d’application seront
encore plus critiques. Cela concerne la sémantique des données, ainsi que le traitement

efficace des données

1.3.6 Connectivité

La connectivité permet ’accessibilité et la compatibilité des réseaux. L’accessibilité
consiste a se connecter a un réseau, tandis que la compatibilité permet de consommer et

de produire des données.

1.3.7 La sécurité

Au fur et a mesure que nous tirons profit de I'ldO, nous ne devons pas oublier la
sécurité. En tant que créateurs et bénéficiaires de I'ldO, nous devons concevoir la sécurité.
Cela inclut la sécurité de nos données personnelles et la sécurité de notre bien-étre phy-
sique.[5] Sécuriser les points terminaux, les réseaux et les données qui circulent dans tout

cela signifie créer un paradigme de sécurité qui va s’étendre.
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1.4 Architecture de I’'TOT

L’architecture de I'lOT est constituée de différentes couches de technologies qui sou-
tiennent 'TOT. Elle sert a illustrer les relations entre les différentes technologies et a
communiquer 1’évolutivité, la modularité et la configuration des déploiements d’IOT dans
différents scénarios.

La figure 1 montre I'architecture détaillée de 'TOT. La fonctionnalité de chaque couche

est décrite ci-dessous.

Ville innalllisoe:t Transport . tsa"'jté 9 Energie Industrie
intelligente eg intelligent e e'g"" intelligente intelligente
couche S— o
T applications iot
d'application

s
couche de
d'application

(wiFt || Gsm || LTE || etnerner

couche de
communication passerelle SE modulesim || microcontraleur

[ wir | [ zgBee | [ BLueTootH |

couche
d'appareil [ anawoG | [ piGraL |
intelligent

FIGURE 1 — Architecture de 'IOT .
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1.4.1 Couche de dispositifs intelligents(Les capteurs)

Les capteurs permettent 'interconnexion des mondes physique et numérique, ce qui
permet de collecter et de traiter des informations en temps réel.
Les capteurs ont la capacité de prendre des mesures telles que la température, la qualité

de I'air, la vitesse, I’humidité, la pression, le débit, le mouvement et 1’électricité.

1.4.1.0.1 Les Types des Capteurs

a. Les capteurs actifs :
Les capteurs actifs qui transforment directement la grandeur physique en gran-

deur électrique (Ex : un thermocouple transforme directement la ”température”

en tension électrique)[6].

Grandeur Signal
physique électrique
Capteur « actif »  T—————

FIGURE 2 — Les capteurs actifs .

Quelques capteurs actifs typiques :

Grandeur physique Effet utilisé Grandeur de sortie
mesurée
Température Thermoélectricité Tension
(thermocouple)
Flux de rayonnement Photo-électrique Tension / courant
lumineux
Position Induction Tension
électromagnétique
Effet Hall
Force / pression Piézo-électrique Charge électrique
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b. Les capteurs passifs :
Les capteurs passifs qui utilisent un élément intermédiaire qui réagit au phénomene

physique et une alimentation électrique extérieure pour obtenir un signal électrique. [6]
Energie

Grandeur Signal
physique électrique
) Capteur « passif »  ——

FIGURE 3 — Les capteurs passifs .

on peut classifier les capteures selon le type de sortie comme suit :

a. Les capteurs analogiques
Les capteurs analogiques servent a transformer une grandeur physique en un autre
type de variation d’impédance , de capacité, d’inductance ou de tension.
Un signal est dit analogique si 'amplitude de la grandeur physique qu’il représente

peut prendre une infinité de valeurs dans un intervalle donné.

Quelques capteurs analogiques :
- LVDT

- thermocouple

oV

FIGURE 4 — Signal analogique
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b. Les capteurs numériques
La sortie est une séquence d’états logiques qui, en se suivant, forment un nombre.

La sortie peut prendre une infinité de valeurs discretes.

signal numérique

FIGURE 5 — Signal numérique

c. Les capteurs logiques
Ou capteurs TOR. La sortie est un état logique que I'on note 1 ou 0. La sortie peut
prendre ces deux valeurs.

Miveau logique Miveau haut (1)

A

Miveau bas ()

FIGURE 6 — Signal logique

1.4.2 Couche réseaux

Un volume massif de données sera produit par ces minuscules capteurs, ce qui nécessite
une infrastructure de réseau cablée ou sans fil robuste et performante comme moyen de
transport. Les réseaux actuels, souvent liés a des protocoles tres différents, ont été utilisés
pour soutenir les réseaux de machine & machine (M2M) et leurs applications.

La demande devant servir un plus large éventail de services et d’applications 10T,
tels que les services transactionnels a haut débit, les applications contextuelles, etc., il est
nécessaire de disposer de plusieurs réseaux avec des technologies et des protocoles d’acces
différents pour travailler ensemble dans une configuration hétérogene.

Ces réseaux peuvent prendre la forme d’un modele privé, public ou hybride et sont

construits pour répondre aux besoins de communication en termes de latence, de bande




Architecture de 'IOT

passante ou de sécurité. Diverses passerelles (microcontroleur, microprocesseur...) et réseaux
de passerelles (WI-FI, GSM, GPRS...).[7]

1.4.3 Couche de service de gestion

L’TOT réunit la connexion et l'interaction des objets et des systemes en fournissant
des informations sous la forme d’événements ou de données contextuelles telles que la
température des marchandises, la localisation actuelle et les données relatives au trafic.
Certains de ces événements nécessitent un filtrage ou un acheminement vers des systemes
de post-traitement tels que la capture de données sensorielles périodiques, tandis que
d’autres exigent une réponse a des situations immédiates telles que la réaction a des
urgences concernant 1’état de santé du patient.[§]

Dans le domaine de ’analyse, divers outils analytiques sont utilisés pour extraire des
informations pertinentes d'une quantité massive de données brutes et pour les traiter a
un rythme beaucoup plus rapide.

Les analyses telles que ’analyse en mémoire permettent de mettre en cache de grands
volumes de données dans la mémoire vive (RAM) plutot que de les stocker sur des disques
physiques. L’analyse en mémoire réduit le temps d’interrogation des données et augmente
la vitesse de prise de décision. L’analyse en continu est une autre forme d’analyse dans
laquelle ’analyse des données, considérée comme des données en mouvement, doit étre

effectuée en temps réel afin que les décisions puissent étre prises en quelques secondes.

1.4.4 Couche d’application

L’application IOT couvre les environnements/espaces ”intelligents” dans des domaines
tels que : Transport, batiment, ville, mode de vie, commerce de détail, agriculture, usine,
chaine d’approvisionnement, urgence, soins de santé, interaction avec 1'utilisateur, culture

et tourisme, environnement et énergie. [9]

10



Les technologies de 'TOT

1.5 Les technologies de I'IOT

Il existe de nombreuses technologies qui permettent 'IOT. Le réseau utilisé pour
communiquer entre les dispositifs d'une installation IOT est crucial pour le domaine,

un role que plusieurs technologies sans fil ou cablées peuvent remplir

1.5.1 Adressabilité

L’idée originale de I’Auto-ID Center est basée sur des étiquettes RFID et une identi-
fication distincte par le biais du code produit électronique. Celui-ci a évolué pour devenir
des objets ayant une adresse IP ou URI.Une autre vision du monde du web sémantique
consiste plutot a rendre tous les éléments (pas seulement les éléments électroniques, intel-
ligents ou RFID) accessibles par les protocoles de dénomination existants, tels que I'URI.
Les objets eux-mémes ne convergent pas, mais ils peuvent désormais étre référencés par
d’autres agents, tels que de puissants serveurs centralisés agissant pour leurs propriétaires
humains.[10]

L’intégration a l'internet implique que les appareils utilisent une adresse IP comme
identifiant distinct. En raison de l'espace d’adressage limité de I'IPv4 (qui permet 4,3 mil-
liards d’adresses différentes), les objets de 'TOT devront utiliser la prochaine génération
du protocole Internet (IPv6) pour s’adapter a I’espace d’adressage extrémement important

requis.

1.6 Les technologie sans fil

les technologies dites sans fil la norme 802.11 en particulier , c’est la norme la plus
utilisee actuellement pour les reseaux sas fil. ces technologies peuvent etre classés en 3

partie :

1.6.1 Le sans-fil a courte portée

1.6.1.1 Bluetooth

la technologie Bluetooth est un acteur incontournable pour les télécoms de courte
portée. Elle devrait apporter une contribution majeure pour les produits portables no-
tamment, facilitant encore une fois la connexion a 1'loT méme par l'intermédiaire d'un
smartphone.

La nouvelle technologie Bluetooth Low-Energy (BLE), qui répond désormais au nom
de Bluetooth Smart, est un protocole important pour les applications IoT. Offrant une
portée similaire a celle du Bluetooth, elle a été congue pour réduire considérablement la

consommation électrique.[11]

11
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Norme : la spécification fondamentale de Bluetooth 4.2
Fréquence : 2,4 GHz (ISM)

Portée : 50-150 m (Smart/BLE)

Vitesses de transmission : 1 Mbit/s (Smart/BLE)

FIGURE 7 — logo de bluetooth .

1.6.1.2 WiFi

La connectivité Wi-Fi est souvent un choix évident pour de nombreux développeurs.
En particulier en raison de la pénétration du WiFi dans ’environnement domestique
sur les réseaux locaux, a cuse de savoir la vaste infrastructure existante, le transfert de
données rapide et la possibilité de gérer de grandes quantités de données.[12] Elle nécessite
néanmoins une consommation d’énergie élevée.

- Norme : basée sur 802.11n (actuellement la norme la plus utilisée pour un usage
privé)

- Fréquences : bandes de 2,4 GHz et 5 GHz

- Portée : environ 50 m

- Vitesses de transmission : 600 Mbit/s maximum, mais les vitesses habituelles sont
plus proches de 150 Mbit/s, en fonction de la fréquence de canal utilisée et du
nombre d’antennes (la derniere norme 802.11-ac devrait permettre des vitesses
pouvant atteindre 500 Mbit/s a 1 Gbit/s)

FI1GURE 8 — logo de wifi .

12



Les technologie sans fil

1.6.1.3 Li-Fi

Li-Fi (abréviation de light fidelity) est une technologie de communication sans fil qui
utilise la lumiére pour transmettre des données et des positions entre des appareils.[13]
La Li-Fi offre une vitesse supérieure a celle du Wi-Fi, ce qui permet de combiner (appa-
reils, réseaux, données) en convertissant simplement toutes les sources de lumiére par des
LED et en y connectant une puce qui convertira toutes les ampoules en transmetteur de
données.

Nous pouvons ainsi convertir des milliards d’ampoules en transmission de données.

1.6.1.4 NFC(Near-field communication)

est un ensemble de protocoles de communication par lesquels deux appareils électroniques
communiquent lorsqu’ils sont placés a moins de 4 cm 'un de l'autre.

La communication en champ proche possede les caractéristiques et les fonctionnalités
nécessaires pour étre un élément clé des dispositifs IdO et favoriser leur adoption a grande
échelle.

Elle peut apporter I'ldO a des objets non alimentés grace a sa capacité a connecter
ceux qui ne le sont pas. En outre, la NFC peut mettre les dispositifs IdO sous le controle de
I'utilisateur, est facile a utiliser grace a sa fonctionnalité "tap-and-go” et offre un certain
nombre d’options de sécurité. NFC fournit quatre fonctionnalités clés qui feront passer
I'ToT & une adoption a grande échelle.[14]

- Norme : ISO/CEI18000-3

- Fréquence : 13,56MHz (ISM)

- Portée : 10 cm

- Vitesses de transmission : 100-420 Kbit/s

FIGURE 9 — la technologie NFC [15] .
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1.6.1.5 RFID

Le systeme RFID est composé d’étiquettes(émetteurs/récepteurs) et de lecteurs (émetteurs/récepteur
L’étiquette est une micropuce reliée a une antenne, qui peut étre fixée a un objet comme
identifiant de 'objet. Le lecteur RFID communique avec ’étiquette RFID par ondes ra-
dio.[16]

Le principal avantage de la technologie RFID est I'identification et la saisie de données
automatisées qui promettent des changements radicaux dans un large éventail d’activités
commerciales et visent a réduire le cout des systemes déja utilisés tels que les codes a
barres.

Bien que la technologie RFID ait été découverte il y a de nombreuses années, elle n’a

progressé et évolué qu’au cours de la derniere décennie, le cotut étant la principale limite

/‘\ Antenne
Lecteur RFID )))) Puce o

Energi :
nergie Etiquette RFID

\é/

FIGURE 10 — la technologie RFID [17] .

a toutes les mises en ceuvre.

1.6.1.6 Zigbee

cette technologie de réseau sans fil standard de 'industrie cible les applications nécessitant
des échanges de données relativement peu fréquents a de faibles vitesses de transmis-
sion sur un espace restreint et dans une portée de 100 m (résidence ou batiment, par
exemple).[18]

Associant fonctionnement a faible consommation, haute sécurité, robustesse et grande

évolutivité avec un nombre important de noeuds, ZigBee/RF4ACE présente d’importants
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avantages dans les systemes complexes.
- Norme : ZigBee 3.0 basé sur IEEE802.15.4
- Fréquence : 2,4 GHz
- Portée : 10-100 m
- Vitesses de transmission : 250 Kbit /s

LigBee

FIGURE 11 - logo de ZigBee

1.6.1.7 Z-Wave

Z-Wave est une technologie télécoms a faible consommation, principalement congue
pour la domotique et les produits tels que les controleurs de lampe ou les capteurs. Op-
timisée pour une communication fiable et a faible latence de petits paquets de données
avec des vitesses de transmission pouvant atteindre 100 Kbit/s, elle fonctionne dans la
bande Sub-GHz et offre une totale résistance aux interférences causées par le Wi-Fi et les

autres technologies sans fil dans la plage 2,4 GHz.

Permettant de controler jusqu’a 232 circuits, elle est tres évolutive et prend en charge
les réseaux full mesh sans recours a un nceud coordinateur.[19]

- Norme : Z-Wave Alliance ZAD12837/ITU-T G.9959

- Fréquence : 900MHz (ISM)

- Portée : 30 m

- Vitesses de transmission : 9,6 / 40 / 100 Kbit/s
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/r‘ WAVE

FIGURE 12 — logo de zwave

1.6.2 Sans fil de moyenne portée

1.6.2.1 Reéseaux cellulaires

Pour la connectivité a moyenne distance, de nombreuses solutions technologiques sans
fil de I'ldO tireront parti des réseaux cellulaires, car elles disposent généralement d’un

matériel de développement disponible et de protocoles bien définis.

Les technologies cellulaires comme la 3G et la 4G (et bientot la 5G) sont largement

utilisées dans les systemes 1dO.

La 2G a également été utilisée, mais elle a été en grande partie abandonnée depuis qu’ATT
a mis fin au service de la 2G en 2016.[20]

Cependant, les réseaux cellulaires ne sont pas sans inconvénients. Ils sont d’abord et
avant tout cotiteux. Ils sont également congus pour les communications vocales et a faible
latence, qui ne sont pas des exigences typiques de la plupart des solutions technologiques
sans fil de 1'ldO.

Enfin, les processus de certification des appareils cellulaires sont longs et cotiteux, ce qui

peut étre prohibitif pour certaines solutions IOT de petite taille.

1.6.3 Sans fil longue portée

1.6.3.1 LPWA

De nouveaux réseaux LPWA font leur entrée dans ’espace IdO pour répondre a cer-
tains des besoins spécifiques des dispositifs IdO. Par exemple, les réseaux LPWA étendent
la couverture dans les environnements radio difficiles. Ils permettent également un fonc-
tionnement a tres faible consommation d’énergie, ce qui se traduit par une longue durée

de vie des piles.

Les technologies et protocoles LPWAN disponibles : LoRaWan, Sigfox, NB-IoT, Weight-
less, RPMA.
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1.6.3.1.1 LoRa

LoRa offre un mélange convaincant de longue portée, de faible consommation d’énergie,
de couverture intérieure profonde et de transmission de données sécurisée.[21] Elle utilise la

technologie du spectre étalé, de sorte que les émetteurs adjacents sont moins susceptibles
—
—
LoRa
S
e®

FIGURE 13 — logo de Lora

de s’interférer entre eux.

1.6.3.1.2 Sigfox

Sigfox utilise une transmission a faible débit et un traitement des signaux sophistiqué
pour éviter efficacement les interférences du réseau, et assure I'intégrité des données trans-
mises, et permettant une communication bidirectionnelle Cette solution de réseau serait
idéale pour les systemes unidirectionnels, notamment les systemes d’alarme de base, les

compteurs simples et les capteurs agricoles et environnementaux.

Sigfox cloud

ee
ee

APIs callbacks

FI1GURE 14 — La technologie SIGFOX
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1.6.3.2 Satellite

Tous les réseaux LPWA nécessitent une certaine infrastructure terrestre pour la com-

munication des dispositifs IoT.

Dans certains cas, comme les applications maritimes ou les zones extrémement éloignées,
il peut ne pas y avoir de passerelles disponibles (tours de téléphonie cellulaire par exemple)

et le satellite est donc I'une des rares options technologiques sans fil IoT viables.

Les solutions par satellite peuvent étre tres cotuteuses.

1.6.4 Wired

Un réseau cablé utilise un cable Ethernet pour se connecter au réseau. Le cable Ether-
net est a son tour connecté a une ligne d’abonné numérique (DSL) ou a la passerelle du
réseal.

Les réseaux cablés sont une technologie mature et il est facile de s’y brancher si vous
disposez déja de lignes téléphoniques, de lignes électriques et de cables coaxiaux. Norme
de réseau a usage général utilisant des liaisons a paires torsadées et a fibres optiques en
conjonction avec des concentrateurs ou des commutateurs.

Meéme dans le cas d'un réseau sans fil, ces réseaux sont généralement connectés a un
réseau cablé a un moment donné ; le réseau le plus couramment utilisé est donc un hybride

de connectivité de réseau cablé et de réseau sans fil.

1.6.5 Domaines d’applications de I’IoT

Les applications potentielles de 'ldO sont nombreuses et diverses, et s’étendent a
pratiquement tous les domaines de la vie quotidienne des individus, des entreprises et de
la société dans son ensemble.

Voici quelques-unes des applications de I'IdO.

1.6.6  Villes intelligentes

Les villes intelligentes utilisent des dispositifs de I'Internet des objets (IoT) tels que des
capteurs, des lumieres et des compteurs connectés pour collecter et analyser les données.
Les villes utilisent ensuite ces données pour améliorer les infrastructures, les services
publics.[22]

Grace a l'internet des objets, les logements et lieux de travail deviennent plus confor-
tables, plus faciles a gérer et moins cotuteux a l'usage. Le batiment connecté, offre no-
tamment des possibilités de controle des consommations énergétiques, d’intégration des

systemes de sécurité et de confort accrus .
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FIGURE 15 — Ville intelligente .

1.6.7 Maison intelligente(Domotique)

Les maisons intelligentes seront probablement les applications IoT les plus populaires.
La maison intelligente, ou domotique, est une extension de I'immotique, avec laquelle nous
pouvons surveiller et controler le chauffage, la ventilation et la climatisation , I’éclairage,
les appareils ménagers, et systemes de sécurité. En connectant tous les appareils ménagers,
nous pouvons automatiser de nombreuses routines quotidiennes, telles que I'allumage et
Iextinction automatiques des lumieres et du chauffage, le démarrage ou l'arrét de la
cuisson et du lavage, etc.

Avec le réseau intelligent et les compteurs intelligents, nous pouvons réduire les consom-
mations d’énergie et la facture d’électricité, et avec les systéemes de sécurité, nous pou-
vons rendre la maison plus sécurisée en détectant automatiquement et, si possible, en
dissuadant toute intrusion utilisant divers capteurs infrarouges, de mouvement, de son,

de vibration et d’alarme.
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FIGURE 16 — maison intelligente .

1.6.8 Transport intelligent

L’TOT peut aider a l'intégration des communications, du controle et du traitement de
I'information dans les différents systemes de transport,et aide les compagnies de transport
a cartographier les routes les plus efficientes et a optimiser la consommation de carburant.

Le stationnement est également facilité par des capteurs qui déterminent si une place
est disponible, et les routes sont rendues plus stures grace a un éclairage intelligent, a
I’analyse des flux de circulation et a la commande automatique des feux de signalisation.

Les voitures elles-mémes deviennent de plus en plus intelligentes, avec des fonctions
de sécurité et d’interactivité basées sur I'ldO et congues pour améliorer I'expérience de

conduite globale.

1.6.9 Santé intellegente

L’Internet des objets de soins de santé, IoHT en abrégé, est un concept qui décrit des
dispositifs identifiables de maniere unique, connectés a I'Internet et capables de commu-
niquer entre eux, utilisés dans le domaine médical.

Ces solutions permettent, par exemple, la localisation et I'information en temps réel

sur les biens. Gestion a distance ou automatique des ressources .sa
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FIGURE 17 — Santé intellegente .

1.6.10 Agriculture intelligente

Dans I'agriculture intelligente basée sur I'ldO, un systeéme est construit pour surveiller
le champ de culture & l'aide de capteurs (lumiere, humidité, température, humidité du
sol, etc.) et automatiser le systeme d’irrigation.

Les agriculteurs peuvent surveiller les conditions du champ de n’importe ou. L’agricul-

ture intelligente basée sur I'ldO est tres efficace par rapport a I’approche traditionnelle.co

1.6.11 Industrie intelligente

Les systemes intelligents de IoT permettent la fabrication rapide de nouveaux pro-
duits, une réponse dynamique a la demande de produits et I'optimisation en temps réel
des réseaux de production et de chaine d’approvisionnement, en mettant en réseau les

machines, les capteurs et les systemes de controle.rom

1.7 Les critiques et les controverses de I’'IldO

L’idée de I'ldO est de créer un systeme qui stocke toutes les données dont les étres
humains ont besoin sans avoir a les collecter directement.

Les recherches suggerent que l'impact de I'ldO sur le monde sera monumental dans
les années a venir. La croissance de son influence et de son application peut étre évaluée a
partir des habitudes de consommation dans les domaines du divertissement et des médias,
des infrastructures et de la gestion de I’énergie, de 'agriculture, des transports et méme
des soins médicaux. Compte tenu des tendances actuelles, 'impact de 1'ldO sur la vie

humaine augmente de maniere exponentielle et ne fera que s’accentuer.

21



Les critiques et les controverses de ’'ldO

Cependant, des questions sont apparues simultanément sur les dangers et les risques
potentiels de l'introduction de I'ldO dans tous les aspects de la vie humaine. Voici

quelques-uns des problemes posés par 'IdO :

1.7.1 Fragmentation de la plate-forme

L’IdO souffre de la fragmentation des plates-formes, du manque d’interopérabilité et
de normes techniques communes une situation ou la variété des dispositifs IdO, tant
en termes de variations matérielles que de différences dans les logiciels qui s’y exécutent,
rend difficile la tache de développer des applications qui fonctionnent de maniere cohérente

entre différents écosystemes technologiques incohérents.argenox

1.7.2 Sécurité

Une autre critique est que 'internet des objets se développe rapidement sans que les
profonds défis de sécurité qu’il implique et les changements réglementaires qui pourraient
étre nécessaires soient diiment pris en compte.

En particulier, a mesure que l'internet des objets se répand, les cyberattaques sont
susceptibles de devenir une menace de plus en plus physique (et non plus simplement

virtuelle).‘iot

1.7.3 Stockage des données

Le stockage de ces données en vrac constitue un autre défi. Selon I'application, les
besoins en matiere d’acquisition de données peuvent étre élevés, ce qui entraine des besoins
de stockage élevés.

Actuellement, Internet est déja responsable de 5% de ’énergie totale produite, et il
reste encore un ”"défi de taille” a relever pour alimenter les dispositifs IdO afin de collecter

et méme de stocker les données.future

1.7.4 Vie privée

La partie la plus dangereuse de I'ldO est que les consommateurs renoncent a leur vie
privée, petit a petit, sans s’en rendre compte, parce qu’ils ne savent pas quelles données
sont collectées et comment elles sont utilisées.

A mesure que les applications mobiles, les articles vestimentaires et les autres pro-
duits de consommation connectés remplaceront les appareils ”stupides” sur le marché,
les consommateurs ne pourront pas acheter des produits qui n’ont pas la capacité de les
suivre. Il est normal que les consommateurs mettent a niveau leurs appareils, et il ne
leur vient tres probablement pas a l’esprit que ces nouveaux appareils les surveilleront

également
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1.8 Conclusion

L’IdO est véritablement la prochaine étape de 1’ere de l'information. L’internet des
objets pourrait changer notre vie quotidienne, notre travail et nos communautés. L’IdO
cherche a vous rendre votre journée en regroupant tout ce qui est sous votre controle en
un seul endroit.

Cette technologie vous permettra de mettre votre vie a portée de main, votre smart-
phone devenant le principal centre d’information pour le reste du monde. L'IdO n’est
pas une simple idée, mais constitue déja une partie importante de notre vie. L’industrie
atteindra de nouveaux sommets grace a cette technologie et permettra un acces juste et
équitable a ce qui est inhérent au monde entier. Vous ne voulez pas étre pris au dépourvu
par la révolution technologique qui va bientot changer nos vies.

Au milieu de cette révolution technologique, nous, les étres humains, devons faire un
usage judicieux de cette technologie et la controler selon des regles et une éthique qui
tiennent compte des particularités de chaque société et de chaque personne individuelle-

ment.

23



Chapitre

Deep Learning

2.1 Introduction

Quand les ordinateurs programmables ont été congus pour la premiere fois, les gens se
sont posés la question de savoir si ces machines pourraient devenir intelligentes. Aujour-
d’hui, intelligence artificial (IA) est un champ florissant, avec de nombreuses applications
pratiques et des sujets de recherche actifs. Nous nous tournons vers les logiciels intelli-
gents pour automatiser le travail de routine, comprendre la parole ou les images, établir
des diagnostics en médecine et soutenir la recherche fondamentale scientific.

Aux débuts de l'intelligence artificielle, le champ a rapidement abordé et résolu des
problemes intellectuellement difficiles pour les étres humains, mais relativement simples
pour les ordinateurs ,des probléemes qui peuvent étre décrits par une liste de regles for-
melles, mathématiques et électroniques. Le véritable défi de I'intelligence artificielle s’est
avéré étre de résoudre les taches faciles a exécuter pour les gens mais difficiles a décrire de
maniere formelle, comme la reconnaissance de mots parlés ou de visages en images.Pour
cela, il fallait de trouver une solution a ces problemes. Cette solution consiste a permettre
aux ordinateurs d’apprendre par expérience et de comprendre le monde en termes de
hiérarchie des concepts, chaque concept étant défini a travers sa relation aux concepts
simples.

En rassemblant des connaissances par I’expérience, cette approche évite aux opérateurs
humains de devoir spécifier formellement toutes les connaissances dont 'ordinateur a be-
soin. La hiérarchie des concepts permet a l'ordinateur d’apprendre des concepts com-
pliqués en les construisant a partir de concepts plus simples. Si I'on dessine un graphique
montrant comment ces concepts sont construits les uns sur les autres, le graphique est
profond, avec de nombreuses couches. C’est pourquoi nous appelons cette approche de le

deep learning .
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2.2 Définition

Le deep learning ou apprentissage profond est un sous-ensemble de 'apprentissage
machine ou les réseaux neuronaux artificiels, des algorithmes inspirés du cerveau humain,
apprennent a partir de grandes quantités de données. De la méme maniere que nous
apprenons par expérience, l'algorithme d’apprentissage profond exécuterait une tache de
maniere répétitive, en la modifiant chaque fois un peu pour améliorer le résultat.

Nous parlons d’apprentissage profond parce que les réseaux neuronaux ont plusieurs
couches (profondes) qui permettent I'apprentissage. Tout probléme qui nécessite une
"réflexion” pour étre résolu est un probleme que ’apprentissage profond peut apprendre
a résoudre.

La quantité de données que nous générons chaque jour est stupéfiante - actuellement
estimée a 2,6 quintillions d’octets et c¢’est cette ressource qui rend l'apprentissage pro-
fond possible. Comme les algorithmes d’apprentissage approfondi nécessitent une tonne
de données pour apprendre .[23] En plus de la création de données, les algorithmes d’ap-
prentissage approfondi bénéficient d’une puissance de calcul plus importante aujourd’hui,

ainsi que de la prolifération de l'intelligence artificielle (IA) en tant que service. .

FIGURE 1 — Le deep learning .
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2.3 Les types de méthodes d’apprentissage

Dans I’apprentissage approfondi, les modeles prédictifs utilisent divers algorithmes fon-
damentaux pour déduire des relations mathématiques a partir des données de formation.Il

existe principalement trois types de méthodes d’apprentissage, a savoir :

2.3.1 Apprentissage supervisé

Dans I'apprentissage supervisé, le modele est alimenté par un ensemble de données de
formation contenant a la fois les observations (c’est-a-dire les entrées) et les résultats cor-
respondants (c’est-a-dire les sorties) . Le modele déduit ensuite la transposition mathématique
des entrées aux sorties, qu’il peut utiliser pour classer les futurs points de données de test

d’entrée.

2.3.2 Apprentissage non supervisé

Dans l'apprentissage non supervisé, le modele est alimenté par des données de for-
mation non classifiées (c’est-a-dire uniquement les entrées). Ensuite, le modele classe les
points de données de test dans différentes classes en trouvant des points communs entre

elles.

2.3.3 Apprentissage semi-supervisé

Comme son nom l'indique, ’apprentissage semi-supervisé hérite des propriétés de ’ap-
prentissage supervisé et de 'apprentissage non supervisé.

Un ensemble de données semi-supervisées contient principalement des points de données
de formation non classifiés ainsi que de petites quantités de données classifiées.

Les modeles semi-supervisés présentent deux avantages importants. Premierement, ils
sont sensiblement plus précis que les modeles non supervisés avec 'ajout de quelques
points de données classifiées. Deuxiemement, ils sont nettement moins laborieux et de-
mandent moins de temps que 'apprentissage supervisé.

L’apprentissage semi-supervisé peut se référer soit a I’apprentissage transductif, soit a

I’apprentissage inductif.

2.4 Les réseaux de neurones

Les réseaux de neurones sont des imitations simples des fonctions d’un neurone dans
le cerveau humain pour résoudre des problématiques d’apprentissage de la apprentissage
profond

Le neurone est une unité qui est exprimée généralement par une fonction sigmoide.
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1

=17

2.4.1 Réseaux neuronaux artificiels (ANN)

Les réseaux neuronaux artificiels (ANN) cherchent & simuler ces réseaux et a faire en
sorte que les ordinateurs agissent comme des cellules cérébrales interconnectées.
Différentes parties du cerveau humain sont responsables du traitement de différentes
informations, et ces parties du cerveau sont disposées hiérarchiquement, ou en couches.
Ainsi, lorsque 'information entre dans le cerveau, chaque niveau de neurones traite 1'in-
formation, fournit des informations et les transmet a la couche suivante, plus élevée.[24]
C’est cette approche en couches du traitement de 'information et de la prise de décision
que les ANN tentent de simuler. Dans sa forme la plus simple, un ANN ne peut avoir que
trois couches de neurones :
- la couche d’entrée :ou les données entrent dans le systeme.
- la couche cachée :ou les informations sont traitées.
- la couche de sortie :ou le systeme décide de ce qu’il doit faire en fonction des

données.

—_
—
_)

Neurone
Entrées Neurones de sortie

FIGURE 2 — Architecture du réseau de neurones Ann .

2.4.2 Réseaux neuronaux profonds DNN

Un réseau neuronal profond (DNN) est un réseau neuronal artificiel (ANN) avec plu-
sieurs couches entre les couches d’entrée et de sortie, le DNN trouve la manipulation
mathématique correcte pour transformer l'entrée en sortie, qu’il s’agisse d’une relation
linéaire ou non linéaire. Le réseau se déplace a travers les couches en calculant la proba-
bilité de chaque sortie.[25]

L’utilisateur peut examiner les résultats et sélectionner les probabilités que le réseau

doit afficher (au-dessus d’un certain seuil, etc.) et renvoyer 1’étiquette proposée.
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Chaque manipulation mathématique en tant que telle est considérée comme une couche,

et les DNN complexes ont de nombreuses couches, d’oti le nom de réseaux ”profonds”.

.v
A\‘!ﬁ-
0 &
L SOERB0

- O
N9 -
— O R
N
7
- Neurone
Entrées Neurones de sortie

FIGURE 3 — Architecture du réseau neuronal profond .

2.5 les différentes architectures d’apprentissage ap-

profondi

2.5.1 Réseau neuronal entierement connecté

Les réseaux neuronaux entierement connectés (FCNN) sont un type de réseau neuronal
artificiel dont ’architecture est telle que tous les noeuds, ou neurones, d'une couche sont
connectés aux neurones de la couche suivante. qui permet de toute valeur d’entrée peut

affecter toute valeur de sortie

2.5.2 Réseaux de neurones convolutifs (CNN)

Les réseaux neuronaux convolutifs (CNN) sont 1'une des variantes des réseaux neuro-
naux tres utilisés dans le domaine de la vision par ordinateur, Il tire son nom du type de
couches cachées dont il est constitué.

Les couches cachées d’'un CNN sont généralement constituées de couches convolution-
nelles, de couches de regroupement, de couches entierement connectées et de couches de
normalisation.

Ici, cela signifie simplement qu’au lieu d’utiliser les fonctions d’activation normales
définies ci-dessus, les fonctions de convolution et de mise en commun sont utilisées comme

fonctions d’activation.
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Feature maps

Convolutions Subsampling Convolutions Subsampling Fully connected

FIGURE 4 — Architecture d’un réseau de neurones convolutif [26] .

2.5.2.1 Convolution

La convolution fonctionne sur deux signaux (en 1D) ou deux images (en 2D) : vous
pouvez considérer I'un comme le signal (ou I'image) ”d’entrée” , et 'autre (appelé le noyau)
comme un "filtre” sur I'image d’entrée, produisant une image de sortie (la convolution

prend donc deux images en entrée et en produit une troisieme en sortie).

m

(f9)(0) =D g().f(i—j+m/2)

Jj=1

2.5.2.2 Pooling

La mise en commun est un processus de discrétisation basé sur un échantillon. L’ob-
jectif est de sous-échantillonner une représentation d’entrée (image, matrice de sortie a
couche cachée, etc.), en réduisant sa dimensionnalité et en permettant de faire des hy-

potheses sur les caractéristiques contenues dans les sous-régions mises en commun.

12 {20 (30 | O

8 (12| 2 | 0 | 22 MaxPool |20]30

1121100 | 25 | 12

FI1GURE 5 — la fonctionnement du pooling .

2.5.3 Réseaux de neurones récurrents et récursifs

Le réseau neuronal récurrent (RNN) est une classe d’apprentissage profond .
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Les RNN sont reconnus pour leur capacité a traiter et a obtenir des informations a
partir de données séquentielles. Par conséquent, I'analyse vidéo, le sous-titrage d’images,
le traitement du langage naturel (NLP) et ’analyse musicale dépendent tous des capacités
des réseaux neuronaux récurrents.[27]

Contrairement aux réseaux neuronaux standard qui supposent 'indépendance entre
les points de données, les RNN capturent activement les dépendances séquentielles et

temporelles entre les données.

Output layer @
E
Hidden layer O:’D

h

Input layer @

Backward layer -

Forward layer <=

FIGURE 6 — Architecture d’'un réseau de neurones recurrent

2.5.3.1 Recursive Neural Network

Les réseaux neuronaux récursifs, a ne pas confondre avec les RNN, sont un ensemble
de modeles adaptatifs non linéaires qui sont utilisés pour traiter des données de longueur
variable.

Les réseaux récursifs réinjectent ’état du réseau en lui-méme, dans ce qui peut étre
considéré comme une boucle.

L’architecture des réseaux neuronaux récursifs permet aux utilisateurs non seulement
d’identifier les composants des données d’entrée, mais aussi de déterminer quantitative-

ment les relations entre eux .

2.5.3.2 LSTM

LSTM est I'architecture RNN la plus courante qui mémorise des valeurs sur des in-
tervalles arbitraires, fonctionne bien pour faire des prédictions basées sur des données
de séries chronologiques, évitant le probleme de dépendance a long terme dont les RNN
traditionnels, ou vanille, étaient victimes.[28]

LSTM est également bien adapté aux taches de classification et de traitement et peut

étre trouvé dans les applications Google Translate, Apple Siri, et Amazon Alexa.
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2.6 Les applications du Deep Learning

2.6.1 La reconnaissance faciale

La reconnaissance des visages est 'identification et de la vérification des personnes sur
une photographie par leur visage.

C’est une tache qui est effectué de maniere triviale par les humains, Les méthodes d’ap-
prentissage approfondi sont capables d’apprendre des représentations riches et compactes

des visages, Ce qui permet aux modeles de reconnaitre les visages des humains.

2.6.2 Le traitement automatique de langage naturel

Le traitement du langage naturel (NLP) est la relation entre les ordinateurs et le
langage humain. Plus précisément, le traitement du langage naturel est la compréhension,
I'analyse, la manipulation et/ou la génération du langage naturel par l'ordinateur Le
langage naturel se réfere a I'analyse de la parole, tant dans le discours audible que dans
le texte d'une langue.

Les systemes de NLP captent le sens d'une entrée de mots (phrases, paragraphes,
pages, etc.) sous la forme d’une sortie structurée (qui varie beaucoup selon I’applica-
tion). Le traitement du langage naturel est un élément fondamental de I'intelligence arti-
ficielle.[29]

2.6.3 Traduction automatique

Grace a un apprentissage approfondi, nous avons acces a différents services de tra-
duction. L’un des plus populaires, Google Translate, permet a son utilisateur de traduire
facilement une langue.

L’apprentissage approfondi a permis d’améliorer considérablement cette application.
De la simple saisie d'un mot a la prononciation d’un mot, il s’agit certainement dune

grande amélioration par rapport a ce qui était prévu au départ.[29]

2.6.4 voiture autonome

Des millions de données sont introduites dans le systeme pour construire un modele,
former la machine a apprendre et ensuite tester le résultat dans un environnement str.

Les données proviennent de caméras, de capteurs et la géocartographie crée des modeles
sophistiqués qui peuvent naviguer dans la circulation et identifier les chemins et les pan-
neaux.

Il faut espérer que ces voitures autotractées pourront supporter la conduite dans un

environnement non controlé.
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2.6.5 Marketing numérique

L’application d’un apprentissage approfondi dans le domaine du marketing numérique
aide les professionnels du marketing a évaluer 'efficacité de leurs campagnes. Les prédictions
précises des algorithmes d’apprentissage approfondi permettent de prévoir la demande et
la satisfaction des clients et les aident & créer un marché cible spécifique en fonction de
leur marque.[30] Cela devient vraiment un atout inestimable pour le professionnel du

marketing moderne et lui permet de maintenir la compétitivité de ses services.

2.6.6 Santé

L’apprentissage approfondi a joué un role important dans le diagnostic et la recherche
médicale. Il aide au diagnostic des maladies mortelles, les résultats de la pathologie et le
traitement entrainent la standardisation et la compréhension de la génétique pour prédire

les risques futurs de maladies.

2.6.7 Systemes de recommandation

Les systemes de recommandation ont utilisé 'apprentissage approfondi pour extraire
des caractéristiques significatives pour un modele de facteur latent pour les recommanda-
tions de musique et de journal basées sur le contenu L’apprentissage approfondi multi-vues
a été appliqué pour apprendre les préférences de I'utilisateur dans de multiples domaines.

Le modele utilise une approche hybride de collaboration et basée sur le contenu et

améliore les recommandations dans de multiples taches.
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2.7

les algorithmes du deep learning

Modele Catégorie Modele d’ap- Données
prentissage d’entrée
typiques
RNN discriminatoire supervisé en série, séries
chronologiques
RBM Génératif Non supervisé, Divers
et supervisé
DBN Génératif Non supervisé, Divers
et supervisé
LSTM Discriminative Surveillée En série, séries
chronologiques,
données
dépendantes
du temps long
CNN Discriminative supervisée 2-D (image,
son, etc.)
VAE Génératif Semi-supervisé Divers
GAN Hybride Semi-supervisé Divers
Ladder Net Hybride Semi-supervisé Divers
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2.8 Conception d’une approche de Deep learning pour
’'1OT

Alors que la société humaine entre dans 'ere des ”Big Data”, ces approches convention-
nelles ne sont pas suffisamment puissantes pour traiter les données massives, explosives
et irrégulieres collectées a partir des sources de données omniprésentes et hétérogenes de
I'IdO.

Presque tous les systemes traditionnels reposent sur des caractéristiques spécialement
congues, et leurs performances dépendent fortement des connaissances préalables dans des
domaines spécifiques.

La plupart des techniques d’apprentissage appliquées dans ces systemes utilisent nor-
malement des architectures peu profondes, qui ont un pouvoir de modélisation et de
représentation tres limité. Un outil analytique plus puissant est donc hautement souhai-
table pour exploiter pleinement le potentiel des précieuses données brutes générées dans
les diverses applications 1dO.

Les récentes percées en matiere d’apprentissage approfondi et de conception de matériel

ont permis aux chercheurs de former des modeles beaucoup plus puissants,

- L’apprentissage approfondi integre des architectures de réseaux de neurones plus
profondes, qui sont capables d’extraire des caractéristiques cachées plus complexes
(telles que les dépendances temporelles et/ou spatiales) et de caractériser des
problemes plus complexes. Contrairement aux méthodes d’apprentissage simples
traditionnelles, ’apprentissage approfondi permet de généraliser les relations com-

plexes entre des données brutes massives dans diverses applications IdO.
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— L’apprentissage approfondi permet de tirer pleinement parti de cette ressource de
données massive mais inestimable. La capacité de traitement des données dépend
généralement de la profondeur et des architectures particulieres des modeles d’ap-
prentissage, telles que les architectures convolutives; ainsi, les modeles basés sur
I’apprentissage approfondi peuvent généralement étre plus performants sur des
données a grande échelle, tandis que les modeles d’apprentissage simples peuvent

facilement étre surdimensionnés lorsqu’il s’agit de traiter le déluge de données.

— L’apprentissage approfondi est une sorte de méthode d’apprentissage de bout en
bout qui permet d’apprendre automatiquement comment extraire directement des
caractéristiques efficaces des données brutes sans avoir recours a la longue et labo-

rieuse spécification manuelle des caractéristiques.

‘ l : Output layer 7 l

T time intervals with width 7

LT 7777 A7 x5 T

LILL x5 LILL
yrummnm) x L4 LLLL

y/ A
Kflattened // 7 Kfiattened /777
features /f’\-/\ features ;“‘;\\4\

[~

K sensor inputs K sensor inputs

FIGURE 7 — Architecture d’une approche de Deep learning pour 'loT [31] .

2.8.1 Exemples des travaux a approche de deep learning pour
10T

Nous allons tenter a travers ce tableau de mettre en évidence I’approche entre le deep

learning et les applecationsde 1'iot.
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Application potentielle dans
I'loT

model

description

la reconnaissance de
l'activité humaine (HAR)

3D CNN +LSTM

une architecture
d’apprentissage profond
appelée réseau neuronal
convolutionnel 3d récurrent
r3d pour extraire des
caractéristiques
spatio-temporelles efficaces et
discriminantes a utiliser pour

la reconnaissance des actions

détection d’objets en temps

réel

RPN+ faster R-CNN

améliorer la vitesse et la

précision de détection

la prédiction des flux de
trafic

DBN

une architecture profonde qui
se compose de deux parties :
un DBN en bas pour
I’apprentissage non supervisé
des caractéristiques et une
couche de régression
multitache en haut pour la

prédiction supervisée

la détection des accidents de

la route

SADE

APPRENDRE LA
REPRESENTATION DES
CARACTERISTIQUES A
PARTIR DES VOLUMES
SPATIO-TEMPORELS DE

L’INTENSITE BRUTE DES
PIXELS

robotique domestique

CNN

utiliser cnn pour identifier un
marqueur ou un objet a
3 ) : Y
partir d’'une image ou d’une

vidéo
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2.9 Conclusion

Il est clair que de nombreuses applications IdO ont été dotées d’outils d’apprentissage
approfondi. Les modeles profonds sont des outils puissants pour résoudre des problemes
d’analyse de données a grande échelle.

L’apprentissage approfondi nous offre une nouvelle perspective pour résoudre les problemes
traditionnels et nous aide a révéler de nouvelles idées sur le domaine de 1'IdO.

Toutefois, la question de savoir comment concevoir une architecture avec une grande
précision et une faible consommation de ressources reste ouverte, et ’exploration de ce

domaine n’est pas encore terminée.
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Chapitre

Conception

3.1 Introduction

Les maladies cardiaques décrivent une série d’affections qui touchent votre coeur. Parmi
les maladies qui relevent de la catégorie des maladies cardiaques, on trouve les maladies
des vaisseaux sanguins, telles que les maladies coronariennes, les problemes de rythme
cardiaque (arythmies) et les malformations cardiaques dont vous souffrez a la naissance
(malformations cardiaques congénitales), la prédiction des maladies cardiaques est une
tache difficile.

Les algorithmes d’apprentissage profond peuvent étre appliqués a d’énormes données
de santé générées par I'Internet des objets (IoT) afin d’exposer les informations inconnues
de ces données. L utilisation de techniques d’apprentissage approfondi, notamment la clas-
sification, le regroupement, I’analyse des associations, I’analyse des séries chronologiques
et I’analyse des valeurs aberrantes, permet également de prévoir les maladies futures d’'un
patient.

Dans ce projet, j’ai expliqué le processus de collecte des données, les outils nécessaires
et les méthodes d’apprentissage approfondi a utiliser pour la prévision des maladies car-

diaques.
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3.2 Architecture globale

Phase 1 ——— ((;Ai)) : Phase 2 \

Technologie de
communication

)

patient

données d'entrée i Coeur
malade

Coeur en
bonne santé
\ App_Desktop /

FIGURE 1 — Architecture globale proposée .

Le fonctionnement global de cette architecture est Comme suit :

Dans la phase de collection des données sur les nouveaux cas, ce systeme rassemble
les données physio-logiques a travers des capteures pour mesurer différentes indices tels
que le signal cardiaque, le rythme Cardiaque, la température, la tension artérielle.

Grace a la technologie de communication, nous pouvons récupérer ces données, au

systeme pour prédire ’état du patient.

Apres,un model de I'apprentissage approfondi peut utilisés pour analyser I’ensemble
des données. peut utilise algorithme simple qui stocke tous les cas disponibles et classe

les nouveaux cas en fonction d’'une mesure de similarité,pour prédire ’état du patient.

39



Fonctionnalité des composant de system

3.3 Fonctionnalité des composant de system

3.3.1 La phase de collection des données

Je peux diviser six types de données en trois niveaux différents pour prédire les crises
cardiaques.

— Le premier niveau est celui des données personnelles fixes comme 1’age et le sexe.

— Le deuxieme niveau est constitué de données périodiques qui arrivent un jour ou

une semaine plus tard, comme le taux de sucre dans le sang et le taux de cholestérol
sérique.

— Le troisieme niveau de données est constitué de données en temps réel, comme la

pression artérielle et le rythme cardiaque.

Nous pouvons collecter le premier niveau de données de maniere manuelle. Les patients
seront enregistrés sur la plateforme en donnant toutes les informations fixes requises. Des
dispositifs portables et des dispositifs de surveillance de la santé a domicile (IdO) seront
utilisés pour surveiller la collecte de données de deuxieme et troisieme niveaux. Voici

quelques dispositifs de collecte de données .

— tensiometre nous donne la valeur de la pression artérielle au repos d’un patient

en mmHg (unité).

FIGURE 2 — Tensiometre .

— moniteur de cholestérol indique le cholestérol sérique en mg/dl (unité)
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FI1GURE 3 — Moniteur de cholestérol .

— Glucometre nous donne, La valeur de la glycémie pour une personne a jeun.

FIGURE 4 — Glucometrel .

— Le moniteur ECG affichage des résultats de 1’électrocardiographie au repos.

FIGURE 5 — Le moniteur ECG .

Ces dispositifs sont suffisamment performants pour transmettre des données du domi-
cile d'un patient au systeme d’apprentissage a distance. pour prédire si le patient a une
maladie cardiaque ou non.

La partie collection des données,est comme dans la figure 6.
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~
R
M sensor
N\ sensor gateway App desktop
Pa!}'en‘t

envoi un grandeur physique

. . transférer vers un grendaire numeérique
—envoi un grandeur physigque . g q

envoi un grandeur numeérique

FIGURE 6 — Diagramme de séquence de la partie collection des données
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3.4 Phase d’apprentissage

— chargement des données
le chargement de ’ensemble de données est la premiere partie de la phase d’ap-

prentissage approfondi.

Données médicales que nous avons examinées dans cette étude sont des données
hospitalieres . Cela comprend 13 attributs en cours de traitement. Les données
structurées considérées comprennent des données de laboratoire ainsi que des in-
formations de base sur le patient, telles que son age, son sexe et son taux de
cholestérol.

Toutes ces données sont nécessaires et pertinentes pour diagnostiquer les maladies

cardiaques des patients.

. App Desktop Dataset
utilisateur
.

chargement des
Données

clique sur load data
-

Lo Demande d'envoi_dats—e

[openiheart.csvl] Envaoie data()

Afficher_dataset))

FIGURE 7 — Diagramme de séquence de la partie chargement des données
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— La séparation des données
La séparation des données dans les ensembles de formation et de test est une partie
importante de I’évaluation des modeles d’apprentissage en profondeur. Généralement,
lorsque vous séparez un ensemble de données en un ensemble de formation et un
ensemble de test, la plupart des données sont utilisées pour la formation, et une
plus petite partie des données est utilisée pour les tests.
Les services d’analyse procedent a un échantillonnage aléatoire des données pour
s’assurer que les jeux de test et de formation sont similaires. En utilisant des
données similaires pour la formation et les tests, vous pouvez minimiser les effets
des divergences de données et mieux comprendre les caractéristiques du modele.
Une fois qu'un modele a été traité a ’aide de ’ensemble de formation, nous testons
le modele en faisant des prédictions par rapport a ’ensemble de test. Comme les
données de I’ensemble de test contiennent déja des valeurs connues pour 'attribut
que nous voulons prédire, il est facile de déterminer si les suppositions du modele

sont correctes. .

M
Data set
\\- By ,.-—"'__ T
- _ )
' données
T d'entrainement
données
L de test | . >

FIGURE 8 — La séparation des données
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— Prétraitement des données
Le processus de formation d’'un modele consiste a fournir un algorithme d’appren-
tissage approfondi avec des données de formation dont on peut tirer des ensei-
gnements. Le terme modele d’apprentissage profond fait référence a 'artefact de

modele qui est créé par le processus de formation.

Les données de formation doivent contenir la bonne réponse, ce qui est connu sous
le nom de cible ou d’attribut de cible.

L’algorithme d’apprentissage trouve des modeles dans les données de formation
qui mettent en correspondance les attributs des données d’entrée avec la cible (la

réponse que vous voulez prédire), et il produit un modele d’apprentissage profond.

Apres nous pouvons tester cette model en utilisant les données de test

La partie de prétraitement des données serait comme la figure 9.

données

cible_test

App Desktop d'entrainement modéle
| |
| | |
| ! . o ) '
| envoi(d_train,cible_train)
|
|
| |
| envoi(donneés) | Prédire (d_test)
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|
|
|
|
|
|
[

F1GURE 9 — Diagramme de séquence de la partie Prétraitement des données
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Phase d’apprentissage

— Résultats
c’est une mesure de performance pour le probleme de classification de "apprentis-
sage machine ou le résultat peut étre deux classes. L’une indique sur la personne
qui a une maladie cardiaque indiquée par la valeur 1, L’étiquette de 'autre classe
indique sur la personne qui n’a pas de maladie cardiaque indiquée par la valeur 0
Il s’agit d’un tableau comportant 4 combinaisons différentes de valeurs prédites et

de valeurs réelles.

valeurs prédites valeures réel
Vrai Positif(VP) 1 1
Vrai Négatif(VN) 0 0
Faux Positif(FP) 1 0
Faux Négatif(FN) 0 1

Vrai Positif :

Interprétation : Vous avez prédit que c¢’était positif et ¢’est vrai. Vous avez prédit
qu’un patient a une maladie cardiaque et il ’est réellement.

Vrai Négatif :

Interprétation : Vous avez prédit une grossesse négative et c’est vrai. Vous avez
prédit qu'un patient n’a pas une maladie cardiaque et il ne 'est pas réellement.
Faux Positif : (Erreur de type 1)

Interprétation : Vous avez prédit que c¢’était positif et c’est faux. Vous avez prédit
qu’un patient a une maladie cardiaque, mais il ne I’est pas vraiment.

Faux négatif : (Erreur de type 2)

Interprétation : Vous avez prédit que c’était négatif et c’est faux. Vous avez prédit

qu’un patient n’a pas une maladie cardiaque mais elle I’est en réalité.

Accuracy De toutes les classes, combien nous avons prédit correctement, Il doit

étre aussi élevé que possible.

2x RECALL + PRECISION
RECALL + PRESCISION

Recall : Parmi toutes les classes positives, combien nous avons prédit correctl.

ACCURCY =

VP

RECALL = 55

46



Phase d’apprentissage

Precision Parmi toutes les classes positives que nous avons correctement prédites,

combien sont réellement positives.

VP

On peut résumer la phase de 'apprentissage dans la figure 10.

App Desktop Dataset Modeéle
| T 1 1
Paent \ [ \
[ \ [ \
| | '
| fit_modé ées d i données de test)
|
|
| | !
| ! |
ALT | | |
tout (rempli) | | |
| | |
|
! Loop

i
i
envoi(accurcy,Résultat de la prédiction) i
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 5
————— e e e
[ \ \
P Lo S
| | messge d'exeption
| | | !
[ \ [ [
[ \ \ [
| | \ !
[ ‘ ! |
[ ‘ ! |
I | | ‘
| \ \ ‘
I I J I
| I |
L |
- |
|

F1GURE 10 — Diagramme de séquence de la phase de I'apprentissage
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Architecture fonctionnelle

3.5 Architecture fonctionnelle

FIGURE 11 — Organigramme fonctionnelle du projet .
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Conclusion

Dans cet organigramme illustré dans la figure, nous présentons les progres du systeme
de prédiction des maladies cardiaques, Avant la prédiction, nous pouvons charger 1’en-
semble de données qui peut étre utilisé pour créer un modele de classification, et cela est
fait en fournissant ’algorithme d’apprentissage profond des données de formation pour
créer un modele de classification.

Ce modele doit étre testé par des données de test plus tard, nous pouvons utiliser ce
modele pour prédire un nouveau cas de patient et nous pouvons obtenir la précision de

notre modele du cas de patient.

3.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la conception de notre projet, nous avons mis
en avant les phases nécessaires a la réalisation en décrivant les différents schémas et les
diagrammes pour sa réalisation.

Dans le chapitre suivant, nous expliquerons les outils de développement, ’environne-
ment de travail et les méthodes utilisées pour assurer le bon fonctionnement de notre

projet.
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Chapitre

Réalisation

4.1 Introduction

Le bon déroulement de toute réalisation nécessite une étude théorique, dans ce chapitre
nous allons voir comment réaliser un systeme de prédiction des maladies cardiaques.
Ce chapitre se devise en deux grandes parties ,d’aboord on va commencer par présentation

de différents outils , puis pour la secnode partie on va passer par la partie réalisation.

4.2 Environnement et outils de programmation

4.2.1 Anaconda

Le navigateur Anaconda est une interface utilisateur graphique (GUI) de bureau in-
cluse dans la distribution Anaconda qui permet aux utilisateurs de lancer des applications
et de gérer des paquets de "conda”, des environnements et des chaines sans utiliser de
commandes en ligne .

Navigateur peut rechercher des paquets sur Anaconda Cloud ou dans un dépot Ana-
conda local, les installer dans un environnement, exécuter les paquets et les mettre a jour.
Il est disponible pour Windows, macOS et Linux.

Les applications suivantes sont disponibles par défaut dans Anaconda :

— JupyterLab

— Carnet Jupyter

— QtConsole

— Spyder

— Colle

— Orange
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Environnement et outils de programmation
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FIGURE 1 — Linterface principale d’Anaconda .

4.2.2 Spyder

Spyder est un environnement de développement intégré (IDE) multiplateforme a code
source libre pour la programmation scientifique en langage Python. Spyder s’integre a un
certain nombre de paquets importants de la pile Python scientifique, notamment NumPy,
SciPy, Matplotlib, pandas, IPython, SymPy et Cython, ainsi qu’a d’autres logiciels a
source ouverte. Il est publié sous la licence du MIT.

Initialement créé et développé par Pierre Raybaut en 2009, Spyder est maintenu et
continuellement amélioré depuis 2012 par une équipe de développeurs scientifiques Python
et la communauté.

Spyder est extensible avec des plugins de premiere génération et des plugins tiers qui
incluent la prise en charge d’outils interactifs pour l'inspection des données et integrent
des instruments d’assurance qualité et d’introspection du code spécifiques a Python, tels
que Pyflakes, Pylintand Rope. Il est disponible sur toutes les plates-formes via Anaconda,
sur Windows, sur MacOS via MacPorts, et sur les principales distributions Linux telles
que Arch Linux, Debian, Fedora, Gentoo Linux, OpenSUSE et Ubuntu.

Spyder utilise Qt pour son interface graphique et est congu pour utiliser soit les liaisons
Python PyQt soit PySide. QtPy, une fine couche d’abstraction développée par le projet
Spyder et adoptée par la suite par de nombreux autres paquets, offre la flexibilité d’utiliser

I'un ou 'autre backend.
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Environnement et outils de programmation

SPYDER

FIGURE 2 — Logo Spyder .

4.2.3 Python

Python est un langage de programmation interprété, de haut niveau et d’usage général.
Créé par Guido van Rossum et publié pour la premiere fois en 1991, la philosophie de
conception de Python met l'accent sur la lisibilité du code avec son utilisation notable
d’un espace blanc important. Ses constructions de langage et son approche orientée objet
visent a aider les programmeurs a écrire un code clair et logique pour des projets de petite
et de grande envergure.

Le python est typographié et ramassé dynamiquement. Il supporte de multiples pa-
radigmes de programmation, y compris la programmation structurée (en particulier,
procédurale), orientée objet et fonctionnelle. Python est souvent décrit comme un lan-

gage " a piles incluses” en raison de sa bibliotheque standard complete. .

FI1GURE 3 — Logo Python .
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4.3 La réalisation du Systéme

4.3.1 Chargement de la bibliotheque

Chargement de plusieurs bibliotheques qui seront utilisées pour faire ’analyse dans ce

systéme.

- C5W

1 PyQts import QtCore, Qtoui, QtWidgets
" PyQt5.Qthidge iport *

1 PyQt5.0QtCore import *

1 PyQt5.0Qt6Gui import *

port sklearn
.model selection import train_test_split
1 sklearn.preprocessing import StandardScaler

1 sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier
t pandas as pd
port numpy as np

FI1GURE 4 — Chargement des bibliotheques

— PyQt
PyQt est une bibliotheque qui vous permet d’utiliser le cadre d’interface graphique
Qt de Python. Qt lui-méme est écrit en C++. En 'utilisant a partir de Python,
vous pouvez construire des applications beaucoup plus rapidement sans sacrifier la
vitesse du C++.

— Sklearn
Scikit-learn (anciennement scikits.learn et également connu sous le nom de sklearn)
est une bibliotheque d’apprentissage automatique de logiciels libres pour le langage
de programmation Python. Elle propose divers algorithmes de classification, de
régression et de regroupement.

— Pandas
pandas est une bibliotheque logicielle écrite pour le langage de programmation
Python pour la manipulation et 1'analyse des données. Elle propose notamment
des structures de données et des opérations pour la manipulation de tableaux
numériques et de séries temporelles. Il s’agit d'un logiciel libre publié sous la licence

BSD a trois clauses.
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4.3.2 Chargement des données

L’ensemble de données utilisé dans notre projet est l’ensemble de données sur les
maladies cardiaques de Cleveland, extraites du dépot de 'UCI.

Le fichier heart.csv contient le détail des attributs et des variables. Chaque ensemble
de données contient 76 attributs, mais seuls 14 (y compris la caractéristique cible) ont été
utilisés dans ces analyses. Le champ ”objectif” faisait référence a la présence de maladies
cardiaques chez les patients et était composé d'une valeur entiere comprise entre 0 (aucune

présence) et 1 (présence de maladies cardiaques). .

A B € D E F G H | J K L M N

1

2 | 63 1 3 145 233 1 0 150 0 23 0 0 1
3 | 37 1 2 130 250 0 1 187 0 35 0 0 2
4 41 0 1 130 204 0 0 172 0 14 2 0 2
5 | 56 1 1 120 236 0 1 178 0 8 2 0 2
6 | 57 0 0 120 354 0 1 163 1 6 2 0 2
7 | 57 1 0 140 192 0 1 148 0 4 1 0 1
8 | 56 0 1 140 294 0 0 153 0 13 1 0 2
9 | 44 1 1 120 263 0 1 173 0 0 2 0 3
10 | 52 1 2 172 199 1 1 162 0 5 2 0 3
11 57 1 2 150 168 0 1 174 0 16 2 0 2
12 54 1 0 140 239 0 1 160 0 12 2 0 2
13 | 48 0 2 130 275 0 1 139 0 2 2 0 2
14 49 1 1 130 266 0 1 171 0 2 0 2
15 | 64 1 3 110 211 0 0 144 1 18 1 0 2
16 | 58 0 3 150 283 1 0 162 0 1 2 0 2
17 | 50 0 2 120 219 0 1 158 0 16 1 0 2
18 | 58 0 2 120 340 0 1 172 0 0 2 0 2
19 | 66 0 3 150 226 0 1 114 0 26 0 0 2
20 | 43 1 0 150 247 0 1 171 0 15 2 0 2
21 | 69 0 3 140 239 0 1 151 0 18 2 2 2
22 | 59 1 0 135 234 0 1 161 0 5 1 0 3
23 | 44 1 2 130 233 0 1 179 1 4 2 0 2
24 A 1 n 1AN o o I' n 1 170 n n e | n b |

Ol L e T T e e e e e T T =

FIGURE 5 — L’ensemble de données utilisé dans notre projet

— Age : affiche I'age de I'individu.
— Sexe : affiche le sexe de I'individu selon le format suivant : 1 = homme 0 = féminin
— Type de douleur a la poitrine : affiche le type de douleur a la poitrine ressentie par
I'individu en utilisant le format suivant :
1 = angine de poitrine typique
2 = angine de poitrine atypique
3 = non - douleur angineuse

4 = asymptotique

— Tension artérielle au repos : affiche la valeur de la tension artérielle au repos d’un
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individu en mmHg (unité)

Cholestrol sérique : indique le cholestérol sérique en mg/dl (unité)

Glycémie a jeun : compare la valeur de la glycémie a jeun d’un individu a 120mg/dl.
Si la glycémie a jeun ; 120mg/dl alors : 1 (vrai) autre : 0 (faux)

ECG au repos : affichage des résultats de 1’électrocardiographie au repos

0 = normal

1 = avoir une anomalie de I’onde ST-T

2 = hypertrophie ventriculaire gauche

Fréquence cardiaque maximale atteinte : affiche la fréquence cardiaque maximale

atteinte par un individu.

Angine de poitrine induite par I’exercice :
1 = oui

0 = non

ST dépression induite par I’exercice par rapport au repos : affiche la valeur qui est
un entier ou un flottant.

Segment ST de 'exercice de pointe :

1 = montée

2 = plat

3 = en pente descendante

Nombre de navires principaux (0-3) colorés par flourosopie : affiche la valeur sous

forme de nombre entier ou de flotteur.

Thal : affiche la thalassémie :
3 = normal
6 = défaut fixe

7 = défaut réversible

Diagnostic d'une maladie cardiaque : indique si la personne souffre ou non d’une
maladie cardiaque : 0 = absence

1 = présent.

55



La réalisation du Systéme

4.3.3 Analyse exploratoire des données (EDA)

Effectuer une analyse exploratoire des données (EDA) pour mieux comprendre nos
données .

target

FIGURE 6 — Analyse exploratoire des données

Il semble que I'élément cible soit équilibré car le nombre de valeurs 0 et 1 ne differe

pas beaucoup. Valeur 0 pour les maladies cardiaques. Valeur 1 pour ”Pas de maladie
cardiaque”.

4.3.4 Modélisation

L’étape suivante consiste a élaborer un modele qui servira a prédire les patients. Dans
ce cas, nous utiliserons 'algorithme k-Nearest Neighbours .

_ k-NN est un algorithme standard de classification qui repose exclusivement sur le
choix de la métrique de classification. Il est “non paramétrique” (seul k doit étre fixé) et
se base uniquement sur les données d’entrainement.

L’idée est la suivante : a partir d’'une base de données étiquetées, on peut estimer la
classe d'une nouvelle donnée en regardant quelle est la classe majoritaire des k données
voisines les plus proches (d’oti le nom de P'algorithme). Le seul parametre a fixer est k, le

nombre de voisins a considérer . voici comment fonctionne KNN :
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Ml pasla maladie

@ maladie
® e
® nouveau patient
[
@
@
m
B am
= m

FIGURE 7 — les K-voisins les plus proches d’'un nouvelles patient

— Déterminez la valeur de K La premiere étape consiste a déterminer la valeur
de K. La détermination de la valeur de K varie beaucoup selon les cas. Si vous
utilisez la bibliotheque Scikit-Learn, la valeur par défaut de K est 5.

- Calculez la distance des nouvelles données avec les données d’entrainement.

Pour calculer les distances, nous utilisons la métrique de distance de Minkowski.

D = (Z |z — yil”)7
i=1

— Trouvez les voisins K les plus proches a partir des nouvelles données.
Apres avoir calculé la distance, recherchez les K-voisins les plus proches des nou-
velles données. Si vous utilisez K = 3, recherchez 3 données d’entrainement qui
sont les plus proches des nouvelles données.

— Prédiction de la nouvelle classe de données.

Pour déterminer la classe de nouvelles données, sélectionnez la classe de données
d’entrainement qui se rapproche le plus des nouvelles données et dont la quantité

est la plus élevée.

4.4 Interface de ’application

L’Interface représente un élément clé dans 1'utilisation de tout systeme et conditionne
pour une large part son succes.

En théorie, une interface homme machine doit étre ergonomique aussi bien que ef-
ficace. De plus, ces interfaces doivent étre faciles a utiliser et compréhensibles par les
utilisateurs pour garantir un bon degré de fiabilité lors des interactions ainsi qu’un temps

d’apprentissage réduit :
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— la fenétre d’accueil

Lorsque le systeme éxecuter, la fenétre d’accueil apparait.

L 4 Heart Disease Prediction -8

[ Accuel || crergerlesdonnées | Statitique touvea Patient

FIGURE 8 — la fenétre d’accueil .

Le systeme affiche une fenétre d’accueil contenant ,un bouton ”charger les données.
Lorsque le patient clique sur ”charger les données” le systeme affiche la fenétre de
I’ensemble des données.

— La fenétre de ’ensemble des données.
Cette fenétre affiche toutes les données de notre dataset de maniere organisée sous

la forme d’un tableau

@ Heart Disease Prediction - =
[ Accusil | Chergerlesdonnées | | Statistique | | Nouvesu Patient
Load Data

1 2 3 4 5 6 7 ~
1 linzage sex o trestbps chol fbs restecg th
, = i - - 1 , 1
ERE 1 2 120 250 0 1 18
PR 0 1 120 204 0 0 1
5 56 1 1 120 236 0 1 1
6 57 0 0 120 354 0 1 1t
7% 1 0 140 192 0 1 14
2 56 0 1 140 204 0 0 1
9 M 1 1 120 263 0 1 1
0 52 1 2 2 199 1 1 1t
n s 1 2 150 168 0 1 1

M
< >

FIGURE 9 — La fenétre de ’ensemble des données
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pour voir I’analyse de I’ensemble des données, cliquez sur "statistiques”, le systeme
affiche la fenétres statistique.

— La fenétre Statistique

cette fenétre affiche I'analyse de notre ensemble de données, en utilisant le cercle
des statistiques.

Heart Disease Prediction = =

[ Accueil il Statistique [

target

FIGURE 10 — La fenétre Statistique .

— La fenétre nouveau patient

Lorsque le patient clique sur le bouton "nouveau patient”, le systeme affiche la
fenétre suivante.
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@ Heart Disease Prediction = =
Accueil Charger les données Statistique Nouveau Patient
Age 53 Exang oui -
Sex r— - Oldpeak 23
P Deuleur non angin ¥ Slope Montée -
Trestbps 145 @ 0 ©
Chol 233 Thal Défaut corrigé v
Fbs < 120 mg/d - S 19
Restecg Normal = &di
Prédiction
Thalach 150

FI1GURE 11 — La fenétre nouveau patient

Ensuite, le patient saisit ses informations ” données personnelles, données médicales”
pour prévoir son cas, si les informations saisies sont incorrectes, la fenétre suivante

apparaitra.

n_] Quelgue chose mangue !

Veuillez saisir toutes les données! Age !
Gender !
cp!
Trestbps !
Chol !
fbs!
restecq !
Thalach!
exang !
oldPeak !
slope !
ca!

thal !

K!

FIGURE 12 — fenétre d’exception

Autrement , le systeme affichera la fenétre de résultat, qui contient ” Accurcy” et

le cas du patient
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@ Résultat de |a prédiction

Tu es en bonne santé,
sachant que vous obtenez Accuracy: 86.84%

FIGURE 13 — fenétre de résultats

4.5 Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons représenté l'implémentation de notre systeme
proposé : I'environnement, le langage de programmation et les outils de développement.
Ensuite nous avons présenté quelques expérimentations effectuées et présenté les résultats

obtenus .
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Conclusion général

Dans ce projet, nous mettons en évidence la maniere dont 'apprentissage profond est
intégré au modele de I'Internet des objets. Nous avons expliqué les mécanismes et les
méthodes d’analyse des informations provenant de différents capteurs grace a diverses
techniques d’apprentissage en profondeur.

Nous avons exploré comment traiter d’énormes quantités d’informations en construisant
un modele d’apprentissage a travers les données d’entrainement et un algorithme d’ap-
prentissage en profondeur, puis nous ’avons utilisé plus tard ce modele pour prédire des
nouveaux cas.

Nous avons congu et réalisé dans ce travail, systeme de prédiction des maladies cardiaques,
en utilisant un dataset contient des informations sur les pathogenes cardiaques, et 1'algo-
rithme knn .

I’Accurcy obtenus sur les données d’entrainement dépassent les 86% ce qui est trés encou-
rageant et démontre l'efficacité de la méthode proposée.

ce projet a été intéressant et bénéfique pour nous, il n’en reste pas moins qu’au début
il est plein de perspectives, surtout du coté des technologies de I'information qui peuvent
s’étendre :
ou des techniques d’apprentissage approfondi peuvent étre utilisées pour analyser les in-
formations obtenues par les capteurs, dans divers domaines de la vie, y compris celui de
la santé, et c’est ce que nous avons vu dans notre incarnation du systeme de prédiction
des maladies cardiaques qui permet aux hopitaux de détecter précocement les maladies
cardiaques

il est possible d’adapter notre systéme de prédiction des maladies cardiaques pour

obtenir une valeur plus élevée pour I’ Accurcy.
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