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Abstract

The growing prevalence of plant diseases stemming from both biotic and abiotic stressors
constitutes a major constraint to global food security and agricultural productivity.
Conventional approaches to disease detection and management are often limited by high costs,
delayed response times, and environmental concerns. In this context, the present thesis
introduces an integrated system combining Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), artificial
intelligence (Al), and a real-time recommendation platform for early detection and management
of crop diseases.

The proposed approach employs a hybrid Al pipeline incorporating state-of-the-art deep
learning models, including Convolutional Neural Networks (CNNs), Vision Transformers
(ViT), and YOLOV12, achieving classification accuracies exceeding 96%. The system
architecture encompasses the design and deployment of a custom UAV equipped with RGB
imaging sensors, and the implementation of edge Al using a Raspberry Pi platform for in-field
processing.

To support agronomic decision-making, a dedicated web interface has been developed,
providing real-time visualization, analytics, and interpretability of the detection outcomes. An
integrated chatbot, powered by Natural Language Processing (NLP), facilitates user interaction
by offering context-specific recommendations for disease management.

Experimental evaluations demonstrate the system’s effectiveness in improving detection speed,
precision, and operational efficiency when compared to traditional methods. Furthermore, the
framework promotes sustainable agricultural practices by enabling targeted interventions,
thereby minimizing unnecessary chemical use and reducing environmental impact. Future
directions include expanding the system’s applicability to a broader range of crops and

enhancing its scalability under diverse field conditions.

Keywords: Unmanned Aerial Vehicles (UAVs); Artificial Intelligence (Al); Deep Learning;
Plant Disease Detection; YOLOvV12; Vision Transformers; Edge Computing; RGB Imaging;
Natural Language Processing (NLP); Decision Support; Precision Agriculture; Sustainable

Crop Management.
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Résumé

L’augmentation des maladies affectant les cultures, d’origine biotique ou abiotique, représente
une contrainte majeure pour la sécurité alimentaire et la productivité agricole a 1’échelle
mondiale. Les méthodes conventionnelles de détection et de gestion des maladies se révelent
souvent coliteuses, lentes et potentiellement nuisibles a 1’environnement. Dans ce contexte, ce
mémoire propose un systeéme intégré combinant des drones (UAV), I’intelligence artificielle
(TA) et une plateforme de recommandation en temps réel pour la détection précoce et la gestion
des maladies des cultures.

La méthodologie repose sur un pipeline hybride exploitant des modéeles avancés de deep
learning tels que les réseaux de neurones convolutifs (CNN), les Vision Transformers (ViT) et
YOLOV12, atteignant une précision de classification supérieure a 96 %. Le systéeme comprend
la conception d’un drone personnalisé équipé d’une caméra RGB, ainsi que le déploiement des
modeles A sur une plateforme embarquée Raspberry Pi.

Afin d’accompagner la prise de décision agronomique, une interface web dédiée a été
développée, fournissant des visualisations en temps réel, des analyses interprétables et un acces
aux résultats du systéme. Un chatbot intégré, basé sur le traitement du langage naturel (NLP),
permet aux utilisateurs d’obtenir des recommandations ciblées selon les maladies détectées.
Les résultats expérimentaux montrent que le systéme proposé surpasse les approches
traditionnelles en termes de rapidité, de précision et de cott. Il favorise également une
agriculture durable en réduisant ’'usage excessif de produits chimiques et en limitant I’impact
environnemental. Les perspectives futures incluent I’élargissement a d’autres cultures et

I’amélioration de la robustesse et de 1’évolutivité du systéme.

Mots-clés: Drones (UAV) ; Intelligence Artificielle (IA) ; Apprentissage Profond ; Détection
des Maladies des Plantes ; YOLOvV12 ; Vision Transformers ; Calcul en Périphérie ; Imagerie
RGB ; Traitement du Langage Naturel (NLP) ; Aide a la Décision ; Agriculture de Précision ;

Gestion Durable des Cultures.
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