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Mission en mformatzque d’une durée de 18 mois
pour un ingénieur, master ou post-doc

Développement de méthodes biométriques pour
'identification et la tracabilité des grumes de chéne

Contexte

Le chéne est une ressource stratégique pour la France. L’industrie du bois
fait face a une trés forte demande d’exportation vers 1’Asie. Depuis 2015, un la-
bel “Transformation UE” a été créé pour permettre aux clients qui s’engagent a
transformer ou faire transformer le bois a I'intérieur de 'UE d’accéder en priorité
aux ressources en chéne des foréts publiques!. Dans ce contexte, la tracabilité
des bois devient une nécessité. Différent systémes d’identification ont été testés
par les acteurs de la filiére forét-bois sans donner satisfaction; c’est le cas par
exemple des plaquettes en plastique (avec un numéro ou code-barre imprimé) ou
des puces RFID qui sont trop facilement substituables ou falsifiables. Pour ré-
soudre ce probléme de tracabilité des grumes, des méthodes alternatives a ces
marqueurs physiques susceptibles d’étre utilisées partout et d’identifier chaque
grume individuellement doivent étre développées. En se basant sur les caracté-
ristiques intrinséques des grumes, de la méme facon que les empreintes digitales
identifient un humain, il pourrait étre simple et peu coiiteux d’atteindre cet ob-
jectif (Barrett, 2008).

Objectifs

La mission porte sur le probléme de tracabilité des grumes et vise a dévelop-
per de nouvelles méthodes utilisant des techniques de traitement d’images et des
approches par apprentissage profond (deep learning).

La taille et la forme des sections transversales de grumes doivent étre prises
en compte pour faciliter I'identification (Charwat-Pessler et al., 2016). A la base
des grumes de chéne (“culée”), la forme de la section peut étre trés irréguliére. De
nombreux points anguleux, liés a ’abattage de ’arbre, sont visibles et pourraient
aider a identifier les grumes (Fig. 1). Cependant, les informations de taille et de
forme ne seront probablement pas suffisantes et le motif des cernes de croissance,
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plus ou moins visibles selon I'état de surface, devra peut-étre étre exploité en
complément. Mais au contraire des empreintes digitales, les cernes du bois n’ont
pas de minuties? (sauf la moelle, au centre des cernes de croissance, qui est un
point particulier) et seules certaines méthodes peuvent étre utilisées, dont celles
basées sur I'analyse de textures (Schraml et al., 2015a). L’'une des principales
difficultés pourrait étre 'extraction du motif des cernes, ou d’une partie de ce
motif, sur des surfaces trés rugueuses brutes de tronconnage. Si le motif des cernes
est un élément important pour l'identification des grumes, il sera aussi possible
d’utiliser d’autres caractéristiques comme la position de la moelle (Decelle et al.,
2021), les marques de trongonnage, I’épaisseur de 1’aubier (anneau plus sombre ou
plus clair suivant les cas, visible en périphérie de la section, sous 1'écorce) (Decelle
et al., 2023) ou toute autre singularité visible.

FIGURE 1 — Photos prises a la culée de grumes de chéne. Une mire en damier blanc
et noir est placée sur la grume de facon & permettre la calibration spatiale des
images. Ici, une fonction d’OpenCV a permis de détecter la mire automatiquement
(a droite).

Une question sera de déterminer quelles singularités peuvent étre utilisées. Par
exemple, les fentes radiales, qui peuvent évoluer dans le temps, ne sont peut-étre
pas un bon critére & prendre en compte alors que les marques de trongonnage
pourraient I’étre car elles sont peu susceptibles de changer. Mais ces choix restent
a discuter.

Des méthodes adaptées des algorithmes existants pour l'identification des em-
preintes digitales ou de l'iris ont déja été testées avec succés a I’Université de
Salzbourg (Schraml et al., 2015b) sur des images de sections de grumes de bois
résineux. Cependant, le travail le plus récent a montré que des performances su-
périeures peuvent étre obtenues par des réseaux de neurones convolutifs (convolu-
tional neural networks, CNN') en utilisant une fonction de cout par triplet (¢riplet
loss function) pour I'apprentissage du réseau (Wimmer et al., 2021).

Programme de travail

La premiére étape consistera a comprendre et tester sur des images de chéne
les algorithmes développés sur des résineux par nos collégues autrichiens.

Trés rapidement, il sera nécessaire de développer des méthodes capables d’iden-
tifier les grumes de chéne, peut-étre en utilisant dans un premier temps toutes
les singularités disponibles, puis en en interdisant certaines. Plusieurs types d’al-
gorithmes pourraient étre considérés, y compris des adaptations des réseaux de
neurones les plus efficaces.

2. Changements de continuité des lignes papillaires (minutiae).



Pour cela, une base de 10 000 a 20 000 images de culées de chéne, actuellement
en cours de constitution, pourra étre exploitée.

Compétences recherchées

Un doctorat, master ou diplome d’ingénieur en informatique est requis. De
bonnes compétences en programmation (C++ et/ou Python), en analyse et trai-
tement d’images, et en rédaction scientifique sont attendues. Une bonne connais-
sance des réseaux de neurones convolutifs serait appréciée.

Informations pratiques

La durée du contrat est de 18 mois (6 mois renouvelables pour une année).

Rémunération en fonction du diplome et de I'expérience.

La personne recrutée sera encadrée par Phuc Ngo et Isabelle Debled-Rennesson
(Loria), Fleur Longuetaud et Frédéric Mothe (INRAE), et Alexandre Piboule
(ONF).

Le poste sera basé au Loria a Nancy.

Un court séjour a I'Université de Salzbourg dans I'équipe de nos collégues
autrichiens est prévu au début de la mission pour comprendre et s’approprier les
algorithmes développés pour les bois résineux.

Date limite pour candidater : 15 mai 2023.

Contacts :

— Phuc Ngo (hoai-diem-phuc.ngo@loria.fr)
— Fleur Longuetaud (fleur.longuetaud@inrae.fr)
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