Chapitre 7 : Mini projet ( travail personnel encadré en dehors des cours) : 
Création d’un modèle complet de classification ou clustering, avec prétraitement, entraînement et visualisation ; choisir et traiter un projet du début jusque la fin parmi (à distribuer au début du semestre) : 
· Reconnaissance des caractères manuscrits 
· Prédiction des catastrophes naturelles 
· Développer un Chatbot capable de répondre aux questions fréquentes d’une entreprise, de manière naturelle. 
· Développer un système capable de distinguer les sons normaux d’une machine de ceux indiquant une anomalie (roulement défectueux, vibration excessive, etc.) 
· Développer un système (mini IA) capable d’analyser les sentiments exprimés dans les publications sur réseaux sociaux à propos d’un produit, une marque ou un évènement. 


C'est une excellente sélection de projets ! Ils couvrent les principaux domaines de l'IA (Vision, NLP, Audio, Données tabulaires).
Pour un niveau Master 1, je vous conseille de traiter le projet "Reconnaissance des caractères manuscrits" comme exemple complet (fil rouge), car il est très visuel et permet de bien comprendre le passage de la "donnée brute" (image) à la "prédiction".
Voici le détail complet pour ce premier projet, suivi des "Kits de démarrage" pour les 4 autres.

🏆 Projet Pilote : Reconnaissance de caractères manuscrits (Le "Hello World" de l'IA)
Objectif : Apprendre à l'ordinateur à lire des chiffres écrits à la main (Dataset MNIST). Type : Classification Supervisée (Image).
1. La démarche (Pipeline)
1. Chargement : Récupérer les images (matrices de pixels).
2. Prétraitement : Aplatir l'image (2D -> 1D) et normaliser les valeurs (0-255 -> 0-1).
3. Modèle : Un réseau de neurones (MLP) ou un SVM.
4. Visualisation : Afficher l'image et la prédiction au-dessus.
2. Le Code Python (Solution complète)
Ce code utilise scikit-learn car c'est plus léger que TensorFlow pour un début et très pédagogique.
Python
import matplotlib.pyplot as plt
from sklearn import datasets, svm, metrics
from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.neural_network import MLPClassifier

# 1. Chargement du Dataset (Chiffres 8x8 pixels)
digits = datasets.load_digits()

# Visualisons les données brutes
_, axes = plt.subplots(nrows=1, ncols=4, figsize=(10, 3))
for ax, image, label in zip(axes, digits.images, digits.target):
    ax.set_axis_off()
    ax.imshow(image, cmap=plt.cm.gray_r, interpolation="nearest")
    ax.set_title(f"Training: {label}")
plt.show()

# 2. Prétraitement
# Aplatir l'image : transformer la matrice 8x8 en un vecteur de 64 valeurs
n_samples = len(digits.images)
data = digits.images.reshape((n_samples, -1))

# Normalisation : Les valeurs sont entre 0 et 16, on divise par 16
data = data / 16.0

# 3. Séparation Train / Test
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(
    data, digits.target, test_size=0.3, shuffle=False
)

# 4. Création et Entraînement du Modèle (Ici un SVM, on pourrait utiliser un MLP)
# clf = MLPClassifier(hidden_layer_sizes=(50,), max_iter=1000) # Alternative ANN
clf = svm.SVC(gamma=0.001)
clf.fit(X_train, y_train)

# 5. Prédiction
predicted = clf.predict(X_test)

# 6. Évaluation et Visualisation
print(f"Rapport de classification pour le classifieur {clf}:\n"
      f"{metrics.classification_report(y_test, predicted)}\n")

# Afficher les prédictions sur les images de test
_, axes = plt.subplots(nrows=1, ncols=4, figsize=(10, 3))
for ax, image, prediction in zip(axes, X_test, predicted):
    ax.set_axis_off()
    image = image.reshape(8, 8) # On remet en 2D pour l'affichage
    ax.imshow(image, cmap=plt.cm.gray_r, interpolation="nearest")
    ax.set_title(f"Pred: {prediction}")

plt.show()

# Matrice de confusion
disp = metrics.ConfusionMatrixDisplay.from_predictions(y_test, predicted)
disp.figure_.suptitle("Matrice de Confusion")
plt.show()

📦 Kits de démarrage pour les autres projets
Voici les orientations techniques à donner à vos étudiants pour qu'ils puissent démarrer les autres sujets.
Projet 2 : Prédiction des catastrophes naturelles
· Données : Utiliser un dataset historique (Tremblements de terre, Inondations) disponible sur Kaggle (ex: Earthquake dataset avec latitude, longitude, profondeur).
· Tâche : * Option Classification : Prédire le niveau de danger (Faible, Moyen, Élevé).
· Option Clustering : Utiliser K-Means ou DBSCAN sur les coordonnées GPS pour identifier les zones sismiques actives sans étiquettes.
· Visualisation clé : Une carte du monde (avec folium ou plotly) affichant les points chauds.
Projet 3 : Chatbot d'entreprise (FAQ)
· Approche : "Intent Classification" (Classification d'intention).
· Données : Créer un fichier intents.json simple :
JSON
{"intents": [
  {"tag": "salutation", "patterns": ["Bonjour", "Salut"], "responses": ["Bonjour ! Comment aider ?"]},
  {"tag": "horaires", "patterns": ["Quelles sont vos heures ?", "Vous fermez quand ?"], "responses": ["Nous sommes ouverts de 9h à 18h."]}
]}
· Algorithme : Bag-of-Words (pour transformer le texte en 0 et 1) + Réseau de Neurones Dense (Keras/TensorFlow).
Projet 4 : Maintenance Prédictive (Sons machines)
· Défi : L'audio ne peut pas être lu directement.
· Prétraitement indispensable : Convertir le son (.wav) en image (Spectrogramme ou MFCC) avec la bibliothèque librosa.
· Algorithme : * Soit un CNN (si on traite le spectrogramme comme une image).
· Soit un "Autoencodeur" (apprendre le son normal, tout ce qui est trop différent est une anomalie).
Projet 5 : Analyse des sentiments (Réseaux sociaux)
· Données : Dataset "IMDB Reviews" ou "Twitter Sentiment Analysis".
· Technique : Utiliser le code du Chapitre 6 (Embedding + LSTM ou Dense).
· Bonus Visualisation : Générer un Nuage de Mots (WordCloud) pour voir les mots les plus fréquents dans les avis négatifs vs positifs.

📝 Grille d'évaluation suggérée (pour le TP)
Pour noter ces mini-projets, je vous suggère ce barème sur 20 :
1. Prétraitement des données (4 pts) : Nettoyage, normalisation, séparation Train/Test.
2. Choix et implémentation du modèle (6 pts) : Le code tourne-t-il ? Les paramètres sont-ils justifiés ?
3. Visualisation (5 pts) : Les graphiques (courbes de perte, matrice de confusion) sont-ils clairs et interprétés ?
4. Interprétation/Conclusion (5 pts) : L'étudiant est-il capable d'expliquer pourquoi son modèle se trompe (analyse des erreurs) ?
Voulez-vous que je génère le code de base pour le "Projet 3 : Chatbot" afin de le distribuer aux étudiants intéressés par le NLP ?

C'est un excellent choix pour illustrer le domaine du Traitement du Langage Naturel (NLP). Contrairement aux modèles complexes comme ChatGPT, un chatbot d'entreprise classique repose sur la classification d'intentions.
Voici le squelette de code et la structure que vous pouvez distribuer.
Projet 3 : Chatbot de FAQ (Classification d'Intentions)
L'idée : L'utilisateur tape une phrase, l'IA identifie l'intention (le "tag") et pioche une réponse aléatoire dans une liste pré-définie.
1. Préparation des données (intents.json)
C'est ici que l'étudiant définit les connaissances du chatbot.
JSON
{
  "intents": [
    {"tag": "salutation",
     "patterns": ["Bonjour", "Salut", "Hello", "Y a-t-il quelqu'un ?"],
     "responses": ["Bonjour ! Comment puis-je vous aider ?", "Salut ! Que puis-je faire pour vous ?"]
    },
    {"tag": "horaires",
     "patterns": ["C'est ouvert quand ?", "Quelles sont vos heures ?", "Horaires d'ouverture"],
     "responses": ["Nous sommes ouverts de 9h à 18h, du lundi au vendredi."]
    },
    {"tag": "paiement",
     "patterns": ["Puis-je payer par carte ?", "Acceptez-vous le liquide ?", "Moyens de paiement"],
     "responses": ["Nous acceptons les cartes bancaires, le liquide et les virements."]
    }
  ]
}

2. Prétraitement : Le "Bag of Words" (Sac de mots)
Comme les réseaux de neurones ne comprennent pas le texte, nous transformons chaque phrase en un vecteur binaire (0 ou 1) indiquant la présence ou l'absence d'un mot du vocabulaire global.

3. Code Python (Utilisant Keras/TensorFlow)
Ce code permet d'entraîner le modèle sur les intentions définies.
Python
import numpy as np
import json
import tensorflow as tf
from tensorflow.keras.models import Sequential
from tensorflow.keras.layers import Dense, Dropout
from sklearn.preprocessing import LabelEncoder

# 1. Chargement des données
# (Ici on simule le JSON pour l'exemple)
data = {
    "intents": [
        {"tag": "salutation", "patterns": ["Bonjour", "Salut"], "responses": ["Bonjour !"]},
        {"tag": "horaires", "patterns": ["Horaires", "Ouverture"], "responses": ["9h-18h"]}
    ]
}

words = []
classes = []
documents = []

for intent in data['intents']:
    for pattern in intent['patterns']:
        # Tokenisation simple (séparation par espace)
        w = pattern.lower().split()
        words.extend(w)
        documents.append((w, intent['tag']))
        if intent['tag'] not in classes:
            classes.append(intent['tag'])

words = sorted(list(set(words)))
classes = sorted(list(set(classes)))

# 2. Création des données d'entraînement (Bag of Words)
training = []
output_empty = [0] * len(classes)

for doc in documents:
    bag = []
    pattern_words = doc[0]
    for w in words:
        bag.append(1) if w in pattern_words else bag.append(0)
    
    output_row = list(output_empty)
    output_row[classes.index(doc[1])] = 1
    training.append([bag, output_row])

training = np.array(training, dtype=object)
train_x = np.array(list(training[:, 0]))
train_y = np.array(list(training[:, 1]))

# 3. Modèle de Réseau de Neurones
model = Sequential([
    Dense(128, input_shape=(len(train_x[0]),), activation='relu'),
    Dropout(0.5),
    Dense(64, activation='relu'),
    Dropout(0.5),
    Dense(len(train_y[0]), activation='softmax') # Softmax pour la classification
])

model.compile(loss='categorical_crossentropy', optimizer='adam', metrics=['accuracy'])
model.fit(train_x, train_y, epochs=200, batch_size=5, verbose=0)

print("Modèle entraîné avec succès !")

4. Ce que l'étudiant doit faire pour terminer le projet :
1. Fonction de prédiction : Créer une fonction qui prend une entrée utilisateur, la transforme en "Bag of Words" et appelle model.predict().
2. Interface de chat : Faire une boucle while True pour discuter avec l'IA dans la console.
3. Gestion de l'inconnu : Ajouter un seuil de confiance. Si la probabilité est inférieure à 0.5, répondre : "Je suis désolé, je n'ai pas compris votre question."

📝 Conseils pour les étudiants sur ce projet :
· Défi : Le modèle est sensible à l'orthographe. S'ils écrivent "Bonjours" au lieu de "Bonjour", le Bag of Words peut échouer.
· Amélioration : Ils peuvent explorer la bibliothèque nltk ou spacy pour faire de la lemmatisation (ramener les mots à leur racine : "mangeons" -> "manger").
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