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• Mise en œuvre et exploitation des connaissances acquises lors des défis IA

• Déploiement de modèles Deep Learning dans des applications concrètes

                             « modules pour villes intelligentes »

• Application des modèles sur des séquences vidéos au lieu des images

• Déploiement de solutions Deep Learning sur ressources Edge AI
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• Développement de réseaux de neurones profonds pour classifier des images, 

localiser des objets sur images, reconnaître visages, etc.

• Intégrer les modèles dans un système Edge IA appliqué à des vidéos 

capturées en temps réel « module pour villes intelligentes »

• Portage de la solution sur la ressource Edge IA « Jetson Xavier »

• Compromis entre précision, temps de calcul, espace mémoire et explicabilité

Précision
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• Projet réalisable en quatre (04) phases :

1. Développement et entraînement des modèles Deep Learning ;

2. Portage sur ressource Edge : Jetson Xavier ;

3. Optimisation/compression de modèles ;

4.  Explicabilité « XAI » du modèle de classification.
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Groupe 1, 2 & 3: Edge AI for Smart Cities

Face recognition Edge AI module for smart cities

• Développer et entraîner vos modèles sur ressources locales ou cloud

•  Modèle 1 : classification de feu

• Modèle 2 : détection de feu et/ou autres objets (voitures, personnes, etc.)
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Edge AI for Smart Cities

Code de démarrage : dossier « HackIA23_Input »
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Edge AI for Smart Cities

• Optimiser et accélérer l’algorithme : temps d’inférence des modèles

• Privilégier l’utilisation des réseaux de neurones de plus petites tailles

• Compresser les modèles développées: pruning, quantification, distillation de 

connaissances, etc.

                             Vous pouvez combiner les méthodes de compression

• Explicabilité « XAI »: à l’aide du framework Pytorch

• Objectif : meilleur compromis entre précision, temps de calcul espace 

mémoire requis. 
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Main approaches of Edge AI in Deep Learning

a. Pruning

b. Quantization 

c. Knowledge Distillation  
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Related work : Pruning

4 Questions about pruning :

• How ?
• Where ?
• What ?
• When ?

Input

Dense Network

Weight pruning

Sparse Network

Node pruning

Dense Network
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Related work : Pruning

• How to prune ?

Kernel level sparsity example
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Related work : Pruning

• Where to prune ?
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Related work : Pruning

• What to prune ?

▪ Magnitude based pruning

▪ Movement based pruning

▪ Neurons Pruning
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Related work : Pruning

• When to prune ?

Initial training

Pruning

Retraining

One iteration

One Shot pruning 

Retraining

Iterative

Pruning

Many iterations

Iterative pruning 
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Pruning schedules
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Main approaches of Edge AI in Deep Learning

a. Pruning

b. Quantization 

c. Knowledge Distillation  
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Related work : Quantization
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Related work : Quantization

Benefits:

• Faster arithmetic operations

• Reduction in model size

• Compatibility with more (and less) devices

When to apply ? 

• Dynamic Quantization : quantization of weights only (both fp16 and int8)

• Static Post training quantization : quantization of weights/activations (8 bit)

• Quantization Aware Training



Université de Mons 31Sidi Ahmed Mahmoudi                                                                                                          HackIA’24

Quantization Aware Training
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Main approaches of Edge AI in Deep Learning

a. Pruning

b. Quantization

c. Knowledge Distillation  
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Knowledge Distillation
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Knowledge Distillation : Process
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Knowledge Distillation : Process



Université de Mons 36Sidi Ahmed Mahmoudi                                                                                                          HackIA’24

DNN compression : discussion

• Major methods generate sparse neural networks

• Reduction of Mem size but no reduction in comp time or RAM consumption

• Not suitable for Edge AI applications

Pruning

Block pruning Proposal

• Analyze the dependency of the neural network nodes → blocks

• Calculate the average magnitude of the blocks

• Remove the low magnitude blocks

• Generate a Dense and pruned neural network
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DNN compression : discussion & illustration

Initial CNN (Without Pruning)
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DNN compression : discussion

Unstructured Local Pruning : 50%
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DNN compression : discussion

Unstructured Global Pruning : 50%
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DNN compression : discussion

Structured Filter Pruning
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DNN compression : discussion

Structured Block Pruning
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Matériel

Cloud : Google Colab, Google 

Colab pro, vast ai, etc. 

Edge: Environnement 

« Deeplearning » préconfiguré

Développement

Git : outils de gestion de 

versions, de partage de code, 

etc. 

Collaboration

Rejoindre le groupe Slack

Partage de bases de données 

annotées et autres

Matériel embarqué

Jetson Xavier

Jetson Nano

Movidius  (avec Raspberry PI)

Google Coral

https://app.slack.com/client/TTYAZ8UHY
https://www.movidius.com/
https://coral.ai/
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Edge AI for Smart Cities

• Module Edge AI pour villes intelligentes

• Intégration de modèles offrant une haute précision

• Traitement temps réel à partir de vidéos de la Webcam

• Portage sur matériel Edge (optimisation, réduction de mémoire, etc.)

• D’autres pistes : 

▪         personnalisation de l’interface graphique

▪         Envoie de notification et alertes (sms, emails, etc.)

▪         Innovations personnelles
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Edge AI for Smart Cities

• Remise du travail et résultats sur Moodle (pour le 25/05/2024)

• Présentation des résultats en présentiel

• Présentation des résultats devant le Jury le Dimanche à partir de 17h30

• Présentation : pitch + démo

• Durée de chaque présentation (groupe) : 15 minutes

• Remise des prix à partir de 18h30 (30/04)

▪ Performance Award : offert par Accenture et le certificat « Hands on AI »

▪ Innovation Award: offert par l’institut Numédiart (UMONS)

▪ Pitch Award : offert par l’institut InforTech (UMONS)
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More details on : https://hackia.eu/  

https://hackia.eu/
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