These : Méthodes d’intelligence artificielle multimodales pour I'identification
variétale du blé et du sorgho a partir d’images de plantes vivantes et de
spécimens d’herbiers

Durée : 36 mois

Rémunération : financement assuré dans le cadre du PEPR Agroécologie et Numérique sous la forme
d’un contrat doctoral conforme aux barémes réglementaires en vigueur.

Période de la thése : entre le 01/10/2026 et le 30/09/2029

Localisation principale : Le doctorant sera inscrit en these a l'université Lyon 2 et rattaché au
laboratoire LIRIS (équipe Imagine). Cependant, la thése sera réalisée sur le campus de Saint-Priest a
Montpellier, au sein de |'équipe IROKO. Le/la doctorant(e) évoluera dans un environnement
interdisciplinaire a l'interface entre agroécologie, vision par ordinateur et intelligence artificielle. Des
déplacements ponctuels seront a prévoir au laboratoire LIRIS a Lyon.

Profil recherché :

Le/la candidat(e) devra étre titulaire d’'un Master 2 ou d’un dipléme d’ingénieur avec une
spécialisation en vision par ordinateur, intelligence artificielle ou traitement d’images. Un intérét
pour les enjeux liés a l'agroécologie et aux sciences du végétal sera apprécié. Le poste requiert
également de bonnes capacités rédactionnelles, un bon niveau d’anglais scientifique, de la curiosité,
de I'autonomie ainsi qu’un go(it pour le travail en équipe. Le/la candidat(e) devra étre capable d’évoluer
dans un environnement interdisciplinaire associant informatique, intelligence artificielle et sciences
agronomiques.

- Compétences indispensables
o maitrise de Linux
o maitrise de Python
o maitrise en deep learning (PyTorch, TensorFlow ou équivalent)

- Les plus
o notions en morphométrie géométrique
o connaissance en botanique ou en morphologie végétale

Encadrants :

- Laure Tougne Rodet, professeure d’informatique a I’'Université Lumiére Lyon 2 au LIRIS dans I'équipe

Imagine
- Benjamin Bourel, chargé de Recherche a |'Inria dans I'équipe Iroko

Candidature : Merci d’envoyer votre CV et une lettre de motivation (<400 mots) a laure.tougne@univ-
lyon2.fr et benjamin.bourel@inria.fr avant le 7/06/2026.

Contexte : La thése s’inscrit dans le PEPR Past2ECO (page web) qui vise a élucider les mécanismes
génétiques et évolutifs d’adaptation des cultures au changement climatique en intégrant la diversité
historique et contemporaine du blé et du sorgho. Lenjeu est de relier les diversités génétiques,
phénotypiques, environnementales et pratiques agricoles afin de prédire et de mobiliser 'adaptation



pour des systemes agroécologiques durables. Dans ce cadre, il faut valoriser les ressources biologiques
anciennes et contemporaines liées au blé et du sorgho. Au niveau des ressources anciennes, les
herbiers représentent a cet égard une ressource exceptionnelle, permettant d’accéder a la biodiversité
des cultures passées sur plusieurs siecles (Meineke et al., 2018). Cependant ces données restent peu
exploitables, car vérifier (e.g. identification approximative dans certain herbier), traiter et extraire ces
données anciennes n’est pas réalisable manuellement du fait de la quantité de données et le niveau
d’expertise taxonomique nécessaire. Une identification a I'échelle des variétés par IA permettrait a la
fois de réaliser un curage de ces herbiers et d’extraire des informations taxonomiques et
morphologiques sur ces cultures au cours des siecles. Cela offrirait une opportunité unique pour
caractériser les anciennes variétés cultivées et d’identifier I'impact des variations climatiques et
anthropiques sur ces derniéres. Pour les ressources contemporaines, |'identification des variétés dans
les cultures actuelles permet d’analyser la plasticité phénotypique dans les systémes cultivés,
notamment dans les mélanges variétaux et les agroécosystéemes complexes. C’est la aussi une tache
difficilement faisable manuellement de par la quantité de données et le niveau d’expertise requis pour
I'identification. Une identification taxonomique a I'échelle des variétés par IA permettrait donc
d’extraire et d’exploiter des informations complémentaires issues des herbiers et des cultures
modernes afin d’identifier des traits d’intérét agronomique et mieux comprendre les réponses du blé
et du sorgho aux changements environnementaux.

Objectifs : La thése vise a faire progresser la vision par ordinateur pour I'identification taxonomique
des plants a I'échelle variétale a partir d’'image de plantes vivantes et d’herbiers. Elle cherche a
améliorer significativement I'identification taxonomique et a mieux comprendre les mécanismes
d’attention des réseaux de neurones impliqués dans I'identification. Elle pourra en particulier aider a
la curation de I'Herbier utilisé dans le contexte du projet Past2ECO. Pour ce faire, cette thése se
concentre sur le blé et le sorgho dont l'identification et la caractérisation des variétés sont
particulierement complexes.

Taches principales : La thése s’articule autour de 4 taches principales dont la réalisation pourra évoluer
au cours du temps en fonction des affinités du doctorant et des avancés de I'état de I'art.

1. Résoudre les problémes d’adaptation de domaines entre les images de plantes vivantes et celle des
herbiers via des approches de génération supervisée (Goodfellow et al., 2020 ; Jing et al., 2019 ;
Shorten et Khoshgoftaar, 2019) et non supervisées (Ajakan et al., 2014 ; Wang et al., 2020).

2. Utiliser les données et les modeles de PI@ntNet (Joly et al., 2016 ; Lefort et al., 2024) pour étendre
la base de données du PEPR Past2ECO et mettre en ceuvre différentes approches d’apprentissage
par transfert (Azad et al., 2024) afin de développer de nouveaux modéles et/ou de nouvelles
branches de PI@ntNet spécialisées dans l'identification des variétés du PEPR Past2ECO.

3. Etudier les mécanismes d'attention des modeles d’IA I'identification des variétés qui seront
développées durant la thése afin de mettre en avant les structures morphologiques propres a
chaque variété (Covert et al., 2023).

4. Etudier les liens entre le phénotype (images et données de morphométrie géométrique) et le
génotype (ADN) a 'aide de modeéles d’IA multimodaux comme CLIP (Radford et al., 2021).

Intérét scientifique et originalité : actuellement, les modéles d’identification de plantes sont capables
d’obtenir des performances de classification a I'échelle de I'espéce proche de celle d’un expert humain
(Bonnet et al., 2018). Cependant, ces modeles restent fortement limités lorsqu’ils sont appliqués a des
spécimens d’herbier (Ong et al., 2025). Cette difficulté s’explique principalement par un probleme de
domain adaptation (Farahani et al., 2021) entre des images de plantes vivantes utilisées pour entrainer
les modeles d’IA et spécimens séchés et comprimés d’herbier a reconnaitre avec les modeles d’IA
(couleurs altérées, déformations, artefacts, absence de volume, etc.). Les méthodes de classification
actuelles rencontrent également des limites dans la discrimination fine entre variétés proches, ou les
différences morphologiques sont subtiles et souvent localisées comme pour le blé (Ouaja et al., 2021).
Enfin, malgré I'existence de technologies permettant de visualiser les zones d’une image importantes



pour une IA dans son processus de classifications comme les cartes d’attributions (Covert et al., 2023),
cela reste a notre connaissance peu ou pas exploité pour I'identification des plantes. Les modeéles d’IA
restent donc encore peu interprétables ; ce qui limite leur utilisation pour des questions biologiques
fondamentales chez les plantes telles que le lien entre morphologie, taxonomie et génétique. Cela
impacte fortement le repérage et la caractérisation des structures fines spécifiques a chaque variété.
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