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Plan

• Introduction Deep learning

• Etat de l’art Deep learning chez Malaria

• Modèles Convolutional Neural Network et YOLO à 4 espèces de 
Paludisme



https://vas3k.com/blog/machine_learning

Définitions



https://vas3k.com/blog/machine_learning

Exemple de réseau de neurone



Etat de la littérature

Yu H, Yang F, Rajaraman S, et al. Malaria Screener: a smartphone application for automated malaria screening. BMC Infect Dis. 2020;20(1):825. Published 2020 Nov 11. doi:10.1186/s12879-020-05453-1
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Limites : 
- Segmentation
- Uniquement Trophozoïtes de P. falciparum
- Généralisation



8605 photos au 
microscope (X1000)

Segmentation des globules rouges par 
transformée de Hough

Globules rouges
n=50480

Globules rouges 
avec plaquettes
n=1450

P. falciparum
n=7240

P. malariae
n=1070

P. ovale
n=2810

P. vivax
n=2120

Création 
d’une base de 

données

Entrainement du modèle CNN 
(réseau de neurones) 

70 % jeu d’entrainement
20% jeu de validation

10% jeu de test



Précision par catégorie

P. falciparum 94%

P. malariae 87%

P. ovale 89%

GR avec plaquettes 92%

GR non infectés 99%

P. vivax 85%

Résultats du 
jeu de test



Limites modèle CNN

Pistes d’amélioration

• Overfitting et généralisation des données

• Catégories manquantes : Globules blancs

• Segmentation -> Détection d’objets (YOLO)Entrainement du modèle CNN 
(réseau de neurones) 

Prendre des photos de frottis
n=8605 images

Segmentation
N=65 121 imagettes

Etiquetage manuel

Modèle CNN

Validation externe



Modèle YOLO
You Only Look Once

-Détection en temps réel
-Détection de multiples objets sur une image

https://pjreddie.com/darknet/yolo/

https://pjreddie.com/darknet/yolo/


Modèle YOLO
You Only Look Once

-Détection en temps réel
-Détection de multiples objets sur une image

YOLO

P. falciparum

P. falciparum

Globule rouge

CNN



Modèle YOLO
Détection d’objets

Accuracy : 0,965

Précision par catégorie

P. falciparum 96%

P. malariae 98%

P. ovale 96%

Plaquettes 95%

Globules rouges  99%

P. vivax 96%

Globules blanc 96%

6905 images : 
80% entrainement+validation

20% test









Conclusions et Perspectives

Limites :
-Surapprentissage pour P. falciparum
-Faux positifs 

Perspectives :
-Test nouveaux hyperparamètres YOLO et R-CNN
-Augmentation des données
-Validations sur des bases de données en lignes
-Test sur 20 lames d’EEQ (Kalidiv, CTCB)

Résultats :
-Premier modèle de Réseau de neurones capable de 
reconnaître 4 espèces de Paludisme
-En temps réel

Erythroblaste Trypanosome Babesia Corps de Jolly




