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Introduction

Le travail porte sur l'automatisation de la détection et la segmentation des bactériocytes,
cellules hébergeant des bacteries symbiotiques chez les insectes ravageurs de cultures
comme les pucerons. Ces bactéries fournissent des nutriments essentiels (vitamines, acides
amines) et permettent aux insectes de s'alimenter exclusivement de milieux carences (ex.:
seve phloemienne des plantes). Les bactériocytes jouent un réle clé dans les échanges

meétaboliques et la régulation des populations symbiotiques
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- 159 bactériocytes éclatés nets coloration par hematoxyline et €osine du puceron du pois ou les
bactériocytes sont entourés en trait orange pointillé [4]
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A droite, zoom sur un bactériocyte rempli de bactéries [5].

Prétraitement

Nous génerons des instances de bactériocytes flous intacts (BFIl) a partir de bactériocytes nets
intacts (BNI), de méme pour les bacteriocytes nets eclatés (BNE) et les bactériocytes flous
éclatées (BFE)
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Résultats
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Experience| mAP75%* mAP90* mAP75 mAP90 Dice* Precision 7; Recall 7
MaskRCNN

BNI 0.771 +0.074 | 0.583 +0.113 X X 0.953 +0.044 | 0.501 +0.087 | 0.961 + 0.023

BNI vs. BFI | 0.147 £0.072 | 0.127 £0.057 | 0.141 £0.059 | 0.124 £+ 0.057 | 0.810 +0.308 | 0.765 4+ 0.157 | 0.170 4+ 0.078
BNI vs. [0.802 +£0.095(0.614 +0.101 | 0.720 +0.051 | 0.576 +0.088 | 0.954 +-0.045 | 0.562 +0.104 | 0.960 + 0.030
BNE
BNI vs. BFI| 0.147 +=0.095 | 0.137 +0.100 | 0.123 +0.080 | 0.118 +£0.084 | 0.941 +0.105 | 0.935 +0.090| 0.149 +0.102
vs. BNE vs
BFE

BNI vs. non| 0.761 +0.093 | 0.585+0.140 [0.726 +0.059 | 0.567 +£0.121 | 0.953 +0.046 | 0.511 +0.065 | 0.954 4+ 0.020
souhaité

Yolov8

BNI 0.757 +-0.038 | 0.533 + 0.036 0931 +0.02 | 0.435+0.058 | 0.894 + 0.058
BNI vs. BFI | 0.562 +0.16 0.378 £0.13 | 0.284 +0.102 | 0.205 4+ 0.085 | 0.877 =0.051 | 0.652 +0.077 | 0.656 + 0.182
BNI vs. | 0.668 +£0.042 | 0.526 +0.049 | 0.483 +0.075|0.383 +-0.055| 0.912 +0.027 | 0.508 +0.092 | 0.79 £ 0.088
BNE
BNI vs. BFI| 0.584 +£0.196 | 0.366 +0.165 | 0.319 +0.104 | 0.218 4 0.104 0.9 +0.018 0.693 +0.125 | 0.671 =0.24
vs. BNE vs
BFE

BNI vs. non| 0.602 +0.172 | 0.39+0.146 | 0.255+0.078 | 0.177 +£0.08 | 0.9194+0.032 | 0.695 +0.112| 0.686 + 0.219
souhaité

DETR
BNI VS. 0.631 0.277 X X 0.916 0.747 0.810
BNE
BIN vs. BFlI 0.260 0.093 X X 0.915 0.838 0.273
vs. BNE vs.
BFE

Table 1 : Résultats des différentes expériences d'apprentissage avec MaskRCNN (conf : 0.8), Yolov8 (conf: 0.5), et DETR (conf:
0.9). Les métriques possédant une étoile (*) correspondent aux métriques évaluant les résultats apres post-traitement,
uniquement sur catégorie des cellules intactes nettes. Les métriques sans étoile sont les métriques évaluant toutes les
catégories, image parimage. 75 et 90 représentent les seuils utilisés pour déterminer les TP.

Nous avons réalise plusieurs entrainements avec difféerents jeux de donnees, dans lesquels les
catégories varient. L'objectif est de trouver l'entrainement qui maximise les performances de
detection et de segmentation des BNI.

Exp. BNI | BFI | BNE | BFE
BNI v’ X X X
BNI vs. BFI v’ v’ X X
BNI vs. BNE v’ X v’ X
BNI vs. BFl vs. BNE vs. BFE v’ v’ v’ v’
BNI vs. non souhaité v’ v’

Table 2 : Entrainements réalisés
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Figure 6 : Architecture de YOLOVS [1]

Figure 7 : Prédictions des bactériocytes nets intacts pour chacun des entrainements de MaskRCNN. a) BNI, b) BNI vs.
BFI, c) BNIvs. BNE, d) BNI vs. BFl vs. BNE vs. BFE, e) BNI vs. non souhaités. (vert : vérité terrain, rouge : prédiction,
: superposition de la vérité terrain et de la prédiction).

Conclusion

Difficulté a distinguer les bacteériocytes flous des bacteriocytes nets.

Mask R-CNN obtient le meilleur score de détection, mais avec une faible précision.
YOLOvV8 presente les performances les moins bonnes.

DETR offre un bon equilibre entre rappel et précision, et préesente de meilleur perspectives
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