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Contexte du stage :

Le chien entretient des relations tres étroites et anciennes avec I’homme, notamment en Asie depuis
sa domestication il y a plus de 20 000 ans. La population mondiale de chiens est estimée a plus de 500
millions de chiens, des individus errants étant retrouvés a la fois en zones urbaines, rurales et dans
certaines aires protégées. D’un point de vue épidémiologique, cette population animale domestique
joue un roéle avéré de réservoir/maintenance pour de nombreux parasites zoonotiques [1] et des
maladies tropicales négligées [2], comme la rage qui affecte prés de 60 000 personnes chaque année
en Asie et en Afrique. Par ailleurs, les chiens représentent un hote-relai potentiel pour les pathogénes
émergents issus de la faune ou des maladies vectorielles, notamment les chiens divagant en zone
rurales et naturelles, qui pourraient étre utilisés comme sentinelles pour la détection précoce
d’épidémies de pathogénes zoonotiques [3].

Le contréle des populations de chiens et des maladies associées nécessite une meilleure
compréhension de la distribution et de la dynamique des populations des chiens [4]. Parmi les
méthodes de suivi-évaluation proposées, des protocoles fondés sur les observations visuelles directes
des chiens, analysées par des méthodes statistiques de capture-marquage-recapture permettent une
estimation de la taille des populations ainsi que des paramétres démographiques en lien avec la
vaccination ou le contréle des populations [5]. Par ailleurs, le développement au cours des derniéres
décennies de piéges photographiques de plus en plus performants et abordables a permis de
généraliser 'utilisation de cet outil pour le suivi-évaluation et la distribution de populations animales,
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notamment pour la faune sauvage mais également pour les chiens errants [6, 7]. Une des limites
actuelles de ces approches est l'incapacité de traiter de maniére semi-automatique les grandes
guantités d’images collectées par ces pieges photographiques, qui nécessite le développement d’une
méthode fiable et efficace pour la reconnaissance des espéeces-chiens et des individus-chiens [8].

Ce stage s’inscrit dans le cadre de deux projets multidisciplinaires de recherche, menés avec plusieurs
partenaires asiatiques et européens sur I'écologie et I'épidémiologie des maladies associées aux chiens
en Asie (ANR/SEAdogSEA ; https://anr.fr/Projet-ANR-19-ASIE-0002; FSPI/OHSEA projet DogZooSEA).
Des études multidisciplinaires associant I'écologie (camera-trap radiopistage GPS), la sociologie
(enquétes perceptions et pratiques relatives aux chiens) et les sciences médicales (screening de
pathogénes) ont été menés sur trois sites villageois du Cambodge, Indonésie et Thailande en 2020-22.

L'objectif principal du stage sera de reprendre ce qui a été développé précédemment dans le cadre
d’un précédent stage réalisé en 2022 sur la réidentification d’individus-chiens par deep-learning [9], et
de proposer un prototype de visualisation qui, a partir d’'un ensemble de séquences vidéo, exécutera
le processus complet d’analyse et permettra de visualiser de diverses facons les résultats.

Plus exactement, pour un ensemble de séquences vidéos prises sur une période donnée a différents
endroits par des pieges photographiques, et en supposant que nous pouvons identifier de maniere
suffisamment robuste chaque individu-chien, et donc le repérer dans le temps et I'espace, on souhaite
visualiser sur une carte les diverses positions répertoriées de chaque individu-chien. On souhaite donc
visualiser les trajectoires. On souhaite également « rejouer » la trajectoire de chaque individu-chien.
La visualisation de ces trajectoires nous permettra de corriger des erreurs d’identification en amont et
fournira un outil pour évaluer les contacts, potentiellement infectieux, entre chiens, qui est un
parameétre important et souvent mal évalué en épidémiologie pour la modélisation de la transmission
de certains pathogénes.

Avant d’effectuer ce travail de visualisation, un investissement sera nécessaire pour la prise en main
du programme de réidentification, la structuration des résultats, et I’enrichissement du programme
afin de déterminer les seuillages a utiliser pour décider pour chaque individu-chien les possibles
correspondances entre les différentes vidéos. Il sera également nécessaire de proposer une solution
pour « filtrer / corriger » les réidentifications irréalistes ou impossibles (notion de contraintes : chiens
présents au méme moment a différents endroits, chiens éloignés géographiquement, plusieurs chiens
présents au méme endroit...).

Pour ce qui concerne la « visualisation », on attend la mise en place, sous la forme d’une plate-forme
web :

a) d’un prototype qui affichera toutes les trajectoires a partir d’'un ensemble de séquences vidéo
géoréférencées.

b) d’'un prototype qui, a partir d’'une image géoréférencée, proposera un retour visuel des k
individus-chiens les plus similaires avec filtrage géographique pour exclure les cas impossibles
(ce qui implique I'exécution locale d’un algorithme de deep-learning).

S’il reste du temps, I'amélioration de certaines briques liées a la phase de réidentification pourra étre
étudiée.

Il est a noter que ce stage est dans la continuité thématique de nombreux projets développés au sein
de I'équipe ICAR du LIRMM et que le stagiaire trouvera un accompagnement scientifique expérimenté
pour ce projet.
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Ce stage nécessite une connaissance en deep-learning et en traitement de séquences d’'images/vidéos.
Le stagiaire devra notamment utiliser des algorithmes de deep-learning déja développés en Python.
Une bonne connaissance en programmation en application Web est également nécessaire puisqu’il
faudra déployer un prototype permettant la visualisation des résultats.

Pré requis : Apprentissage profond, programmation, sciences des données, anglais scientifique, intérét
pour les applications en santé/épidémiologie et écologie. Des connaissances en traitement d'images
seraient également trés utiles.

Conditions de stage :
Durée : 5 a 6 mois avec un début au premier semestre 2023
Indemnités : ~600 € / mois

Le stage se déroulera au LIRMM (campus St Priest) a Montpellier au sein de I'équipe ICAR.
Encadrement a distance par le co-encadrant du CIRAD/UMR ASTRE basé a Bangkok (Thailande).
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