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TITRE     : MODÈLE DE MARKOV CACHÉ PAR APPRENTISSAGE SEMI-CONTRAINT. APPLICATION À LA

CARACTÉRISATION DES EFFLORESCENCES PHYTO-PLANCTONIQUES.

SUJET DE LA THESE
Cette thèse a pour objet de proposer un apprentissage semi-supervisé d'une modélisation

markovienne de phénomènes environnementaux à partir  de données multidimensionnelles haute
fréquence.  Les  aspects  apprentissage  automatique  et  apprentissage  semi-supervisé  sont  des
thématiques clés de l'Université Libanaise (UL, équipe des professeurs Y. Mohanna et O. Bazzi, 
Ecole Doctorale  de l'Université  Libanaise,  LIBAN ) et   de l'université  du Littoral  Côte d'Opale
(Laboratoire LISIC, équipe IMAP) dont les collaborations ont déjà été amorcées depuis 2011. Les
collaborations du LISIC avec Ifremer (LER Boulogne-sur-Mer) existantes depuis 2008 permettront
d'asseoir l'interprétation biologique des données et seront étendues avec l'UL.

Caillault et al., Rousseeuw et al. [1-2] ont montré théoriquement et expérimentalement qu’il est
possible  de  générer  un  Modèle  de  Markov  Caché  (MMC)  par  apprentissage  non  supervisé.
L’utilisation de la théorie associée à la classification spectrale a alors permis de mettre en avant une
structure et caractérisation du MMC cohérente vis-à-vis des observations sans aucune intervention
de  paramétrage,  sans  aucun  a  priori sur  la  structure.  Cette  technique  a  été  appliquée  pour  la
première  fois  pour  modéliser  la  dynamique  des  efflorescences  phyto-planctoniques  en  Manche
orientale et détecter des états particuliers à partir d’une base de données dite « haute résolution »
dans le domaine de l’observation marine côtière (fréquence : 20 min.). 

L’objectif de cette thèse est d’une part d’évaluer l’applicabilité des techniques d’apprentissage
semi-supervisé, afin de déterminer un MMC fidèle à la connaissance existante à la fois en terme de
structure  et  de  temporalité  et  d’autre  part  proposer  un  système robuste  à  des  événements/états
extrêmes non appris. Ces états nécessitent la définition d’un rejet du système existant [3-4] et la
mise en place d’un apprentissage dynamique. Une telle technique pourrait ainsi permettre de traiter
un nombre important de données issues de stations instrumentés « haute fréquence » (fréquence
infra-horaire) tout en insérant les connaissances acquises depuis des décennies via les approches
conventionnelles  dites  « à  basse  résolution »  (prélèvements  mensuels  ou  bimensuels,  rarement
hebdomadaires). En Manche orientale, par exemple, il s’agira d’intégrer les données issues de la
station MAREL Carnot (Station de mesures instrumentées autonomes, multi paramètres) avec les
données  des  réseaux  d’observation  comme  le  REPHY/SRN  (Réseaux  Phytoplancton  &
Phycotoxines , et Suivi Régional des Nutriments) afin de mieux comprendre la dynamique phyto-
planctonique dans le contexte du développement d’algues nuisibles, en insistant particulièrement
sur les effets pressions/impacts (e.g. effets directs et/ou indirects des apports de nutriments) afin de
contribuer aux enjeux des directives ou conventions de mers régionales. Cette thèse s’effectuera en
collaboration  avec  l’UL  et  le  laboratoire  IFREMER,  LER/Boulogne-sur-Mer,  qui  mettra  à
disposition les données, la plateforme logicielle et son expertise en écologie marine.
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