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Ce stage s’adresse à des étudiant⋅e⋅s en apprentissage statistique et intelligence artificielle et lea stagiaire sera
localisé à l’ISIR sur le campus Jussieu.

Contexte
Au sein de l’Institut d’écologie et de sciences de l’environnement de Paris, les écologues s’intéressent à la
dynamique des populations d’arbres pour comprendre le fonctionnement des écosystèmes à différentes échelles
de temps et d’espace. Les méthodes actuelles reposent sur une identification et un suivi manuel des arbres à
partir d’images aériennes prises par des drones. Le temps nécessaire pour cet étiquetage limite bien sûr le nombre
d’arbres étudiés.

L’objectif de ce projet est d’étudier des méthodes de classifications automatiques pour des vues aériennes d’images,
en respectant les contraintes et les objectifs donnés par les écologues. Il s’agira entre autre d’être capable de
segmenter finement les populations d’arbres et de caractériser leur état de croissance (voir Figure 1).

On peut voir Figure 2 que les images sont très hétérogènes en qualité et résolution spatiale. Elles ont été en effet
acquises par différents moyens (avion, drone et même cerf-volant, avec des caméras différentes et sur des périodes
allant de 1963 à nos jours).

Objectifs
Lesméthodes supervisées pour la détection d’objets montrent leurs limites quand les données sont très hétérogènes
et que la supervision est difficile à obtenir. L’objectif du stage est d’explorer les capacités des modèles de fondation à
extraire les informations pertinentes à partir des images aériennes et à s’adapter à différents domaines (notamment
les différentes périodes de prise de vue).

Au niveau méthodes, trois axes sont principalement envisagés :

— les modèles permettant la segmentation zero-shot [8, 9] ;
— les modèles exploitant un alignement texte-image pour améliorer la segmentation [2] ;
— les techniques d’adaptation de modèle lors de l’inférence [6].
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Figure 1 : Image de savane (vue de drone 2012). De nombreux arbres sont présents sur cette image, les écologues
s’intéressent à leur position et à leur taille. Une des difficultés est ici de distinguer individuellement les abres.

Figure 2 : Images issues de différentes campagnes de mesure. En haut à gauche, prise de vue d’avion en 1963, à
droite en 1988 ; en bas à gauche, vue depuis un cerf-volant en 2008, à droite, depuis un drone en 2012. On observe
de très grosses différences d’angles de vue, de luminosité et de qualité.

2



Du point de vue applicatif, il sera particulièrement intéressant d’obtenir un modèle unique, capable de traiter les
données passées et futures, quel que soit le type de prise de vue et la qualité des données. De plus, l’alignement
texte-image permettra aux écologues de préciser en langue naturelle les résultats souhaités.

On veillera en particulier à s’intéresser aux modèles compacts pour limiter le coût calculatoire et surtout le coût
environnemental.

Pré-requis
— Apprentissage statistique, intelligence artificielle, apprentissage profond
— Outils logiciels classiques (Python, PyTorch, etc)
— Intérêt pour les applications en écologie, mais aucune connaissance particulière n’est requise
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