Proposition de stage de Master 2:
Développement des outils d'intelligence artificielle pour la prédiction de la germination des
semences

Nourrir une population croissante dans les prochaines décennies nécessite de prendre en compte dés
maintenant les conséquences du réchauffement climatique qui constitue une menace sérieuse pour la
sécurité alimentaire mondiale. La productivité des plantes est a la base de I'alimentation mondiale. Elle
dépend directement de la performance des semences pendant le semis et des températures plus
élevées et une disponibilité réduite en I'eau vont avoir un impact négatif sur la phénologie de la
germination et donc sur le rendement des cultures. Il existe donc un besoin urgent de mieux
comprendre le lien entre I'environnement et les performances des semences dans un environnement
en mutation.

Dans ce cadre de nombreux progrés liés au développement des approches -omiques ont été effectués
et ils ont mieux permis de mieux comprendre les mécanismes moléculaires contrdlant la germination.
De nombreux algorithmes ont été développés pour analyser les données d'expression chez les plantes
mais il n'existe pas d'algorithme d'apprentissage automatique facilement disponible pour prédire la
germination et détecter les génes liés a sa réalisation dans différents contextes. L'utilisation de
I'intelligence artificielle et du machine learning sont nouvelles en biologie végétale. L'lA a surtout été
utilisée pour modéliser des analyses de phénotypage ou pour prédire la réponse des plantes a des
stress. Dans le cadre de la germination I'lA a été utilisée pour construire des réseaux de genes ou pour
prédire la germination par analyse d'images. Cependant ces travaux sont tres intéressants car ils
suggerent que les outils d'IA peuvent prédire et optimiser les processus de germination.

L'objectif de ce projet, de nature exploratoire mais a tres fort potentiel d'application, est de s'appuyer
sur les jeux de données de transcriptome disponibles dans le contexte de la germination pour créer le
premier modéle prédictif de germination et pour permettre la détection de biomarqueurs de ce
processus biologique.

Dans le cadre de ce stage, et sur la base des données disponibles a I'IBPS (plusieurs jeux de données de
transcriptomique obtenus chez les semences d'Arabidopsis thaliana) ou dans le domaine public,
plusieurs approches seront évaluées: modeles statiques, apprentissage non supervisé (clustering,
réduction de dimension), apprentissage supervisé (k-NN, régression logistique, modeéles linéaires,
machines a vecteurs de support, foréts aléatoires, boosting etc.). Ce travail interdisciplinaire sera co-
supervisé par un biologiste de I'IBPS et un chercheur IA pour le vivant du LCQB.
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