STAE Fondation Sciences et Technologies
pour I’Aéronautique et I’Espace,
TOULOUSE sous I’égide de la Fondation IRT ANTOINE DE SAINT-EXUPERY

Appel a Chantiers 2019 .
Dossier de soumission

1 - FICHE DE SYNTHESE

Intitulé et acronyme du chantier : ENV’IA
Un réseau d’animation pour rapprocher les communautés en Environnement et [A

Coordinateur du chantier (nom, prénom, laboratoire - adresse, téléphone, mél) :

Coordinateur Scientifique : TOPLIS Mike, OMP, 14 Av. E. Belin, 31400,
Toulouse. 0626292217, michael.toplis@obs-mip.fr

Project Manager : BAEHR Christophe, CNRM-UMR 3589, 42 Av. G.
Coriolis, 31057 Toulouse, 0664871349, christophe.baehr@meteo.fr

Résumé du « chantier» (10 lignes maximum )

Le chantier ENV’IA est un réseau d’animation dont 1’objectif est de renforcer les liens entre les
communautés des Sciences de I’Environnement, Espace, Univers (SEEU) et Informatique, en
particulier en IA et science des données. ENV’IA sera I’interlocuteur privilégié¢ auprés des acteurs
locaux nationaux et internationaux (autres chantiers STAE, ANITI, IRT...), permettra I’émergence de
projets novateurs (ANR ou européens...), favorisera la mobilité sortante et entrante et sera force de
proposition aux interfaces entre recherche, formations et tissu socio-économique. Les actions
prioritaires comportent un benchmark des méthodes IA pour les SEEU, une analyse critique des
besoins en termes de traitement des données pour I’IA et la mise en place d’un Environnement Virtuel
de Recherche. Trois usercase seront utilisés pour valider et étendre ces travaux amont. En paralléle,
ENV’IA proposera du contenu pour des formations et il organisera des workshops et une école d’été.

Mots-Clefs pertinents (3 a 6) : Intelligence Artificielle, Science des données,
Big Data, Al Platform Softwares, Environmental Sciences

Liste des laboratoires participant (pour chaque unité mentionner les
noms des permanents)

o CECI, UMR 5318 - laurent.terray@cerfacs.fr

o CESBIO, UMR 5126 - mathieu.fauvel@inra.fr

o CNRM, UMR 3589 - christophe.bachr@meteo.fr
o GET, UMR 5563 - roland.martin@get.omp.eu

o IMFT, UMR 5502 - helene.roux@imft.fr



INRA/MIAT, UR 875 - frederick.garcia@inra.fr
INSA/GMM - jerome.monnier@insa-toulouse.fr
IRAP, UMR 5277 - yannick.deville@irap.omp.eu
IRIT, UMR 5505 - michelle.sibilla@irit.fr

IRSAMC - georgeot@irsamc.ups-tlse.fr

LEGOS, UMR 5566 - rachid.benshila@legos.obs-mip.fr
LA — UMR 5560 - celine.mari@aero.obs-mip.fr
ECOLAB, UMR 5245 - franck.gilbert@univ-tlse3.fr
MSHS-T - pascal.gaillard@univ-tlse2.fr

OMP UMSS831 - etienne.gondet@obs-mip.fr
ONERA - xavier.briottet@onera.fr

ENSEEIHT - pascal.dayre@enseeiht.fr

o o0 o 0o o o o O O o o o

Chantier STAE :
o DATANOOS - nathalie.aussenac-gilles@irit.fr

Le cas ¢écheant
» Entreprises collaborant avec le chantier :

o IRT - lionel.cordesses@irt-saintexupery.com
> CNES - vincent.toumazou@cnes.fr

Durée du chantier (1 ou 2 ans) : 2 ans

Budget demandé (en K€ TTC) : 75 k€
lére année : 35 k€
2éme année : 40 k€



2- Description des objectifs et des actions proposés pour le chantier :
a) Etat de I'art, verrous identifiés et positionnement des équipes

Contexte Général

Un des grands enjeux de notre temps est de cerner le plus précisément possible les
conséquences des activités humaines sur notre environnement de vie (réchauffement
climatique, épuisement de ressources, pollutions...) et d’étre en mesure de proposer des
stratégies de régulation, d’adaptation et de transformation des modes de production. De
nombreuses organisations internationales soulignent le caractére critique de la situation
actuelle, par exemple I'Assemblée générale de I'ONU qui a proposé le “2030 Agenda for
Sustainable Development” ou le programme «Make Our Planet Great Again» en France.

Répondre aux enjeux du “sustainable development” fait appel a de nombreuses disciplines,
de la compréhension du fonctionnement de la planéte dans son contexte astronomique
jusqu’a la compréhension des processus socio-politiques et socio-économiques. Les progres
a grande échelle reposent sur une exploitation optimale de I'imposante quantité de données
issues des mesures et enquétes de terrain, expérimentations en laboratoire, programmes
d’observation multi-échelles (du spatial au terrain) et modeles quantitatifs.

La disponibilité de ces nombreuses données ouvre donc la possibilité d'appliquer des
approches basées sur la fouille de données et faisant appel a I'apprentissage automatique
développé en IA qui peuvent offrir une clé stratégique pour prendre de meilleures décisions,
organiser les services et plus généralement faire face a la complexité. Par exemple, I'lA peut
aider a extraire des informations des données fournies par des programmes de surveillance
ou de modélisation étendus qui produisent une couverture de plus en plus détaillée et
précise. Deuxiemement, elle peut aider a prévoir les comportements futurs a diverses
échelles spatiales et temporelles, y compris des événements extrémes et/ou rares, en
fournissant des éléments essentiels pour la définition de nouveaux modes d’action (législatif
et sociétal) et en prédisant les impacts sur des systémes socio-économiques.

Forces de la région Toulousaine, initiatives récentes et objectifs du chantier STAE

La région Toulousaine dispose d’atouts ayant peu d’équivalents dans le monde pour traiter
ces questions. Un bref inventaire des forces de recherche académiques montre une
concentration de disciplines classées dans les tous premiers rangs mondiaux (Remote
Sensing — 5; Oceanography — 14; Earth Science — 26; Atmospheric Science - 42...), 5 lauréats
du programme Make Our Planet Great Again et la forte présence d’acteurs nationaux qui
sont reconnus au niveau international sur ces thématiques (CNES, Météo-France, ONERA...).

De plus, la région propose un riche écosysteme d’acteurs économiques, des grands groupes
industriels qui fabriquent des plateformes satellitaires, des PME/PMI qui développent de
I'instrumentation embarquée pour I'observation de la Terre et sa place dans |'Univers,
jusqu’aux TPE qui travaillent sur la gestion, la surveillance et I'’économie de I'environnement.
L'ensemble des acteurs a en plus la possibilité d’interagir grace aux structures comme le pole
de compétitivité Aerospace Valley et I'Institut de Recherche Technologique St-Exupery.

Enfin, I'installation d’un des quatre instituts nationaux en intelligence artificielle a Toulouse
(3IA-ANITI) est indéniablement un nouvel atout.

Dans ce contexte, depuis deux ans, la communauté Sciences de I'Environnement, de I'Espace
et de I'Univers (SEEU) a Toulouse s’intéresse de plus en plus prés au potentiel des outils de
I'intelligence artificielle, a la fois pour extraire des informations a partir d’'un signal ou



ensemble de signaux (cubes de données spectrales en astrophysique ou télédétection
terrestre, inversion des données géophysiques...) et/ou pour accélérer des modeles
numériques de processus physico-chimiques (circulation atmosphérique ou océanique...).
Des structures locales (OMP, CNES, Météo-France, Cerfacs...) ont organisé ou co-organisé de
nombreux d’ateliers sur I'application de I'lA en SEEU avec un fort intérét de la communauté.
Par exemple, les journées “Deep Learning@Earth and Space Science” co-organisées par
I’OMP/CNES/Météo-France ont réuni prés de 200 personnes le 27 juin 2019. Cependant,
malgré ce rapprochement important de groupes autrefois dispersés et I'intérét manifeste
de la communauté SEEU pour I'lA, nous nous trouvons confrontés aujourd’hui a un
obstacle majeur qui est la quasi absence de liens forts entre les chercheurs SEEU et les
chercheurs spécialistes en IA. En effet, pour I'instant des chercheurs SEEU s’intéressent a
I'lA de fagon souvent “naive” alors que les spécialistes de I'lA ne se tournent pas vers nos
domaines d’application pour développer ou tester leurs algorithmes. Cette absence de liens
forts et avérés a certainement joué dans le choix du jury international du programme 3IA de
ne pas retenir la thématique “environnement” dans le périmetre prioritaire d’ANITI.

C’est dans ce contexte que le chantier STAE ENV’IA propose de créer un réseau d’animation
dont l'objectif principal est de rapprocher des communautés SEEU et IA. Cette initiative
structurera I'ensemble des activités a l'interface SEEU-IA sur Toulouse. Le groupe sera
I'interlocuteur privilégié dans l'articulation avec d’autres initiatives locales (par exemple
chantier STAE-DataNoos, Occitanie Data, IRT, Toulouse Interdiscplinary Deep Learning
Group, ANITL...) ou nationales/ internationales (Al4Climate...), il sera un levier pour
I’émergence de projets scientifiques novateurs (pour financements ANR ou européens...) et il
sera force de proposition pour valoriser I'interface SEEU-IA auprées des formations (niveau
Master et/ou formation continue) et des partenaires socio-économiques.

Pour construire cette proposition, nous avons analysé les verrous qui empéchent les deux
communautés SEEU et IA d’avoir des liens plus resserrés. Cinq verrous majeurs ont été
identifiés. Les actions qui en découlent seront menées dans le contexte Toulousain (autres
projets STAE, ANITI...) mais ouvertes sur la communauté nationale/internationale.

Verrous identifiés

I. Les méthodes de I'lA pour les SEEU n’ont pas été systématiquement benchmarkées.
Méme si une recherche bibliographique peut faire remonter de nombreux résultats, les
méthodes de I'lA ont jusqu’alors été utilisées au coup par coup et sélectionnées pour
une application spécifique. Une exploration systématique avec un certain nombre
d’application aux SEEU n’a jamais été menée. Ainsi, la communauté SEEU ne dispose pas
d’un référentiel sur les algorithmes de I'lA et de leurs avantages ou inconvénients pour
les applications SEEU classiques. Ceci a pour conséquence de freiner les chercheurs SEEU
dans I'exploration des méthodes d’IA.

2. Les données utilisées dans les algorithmes d’IA demandent un lourd travail de mise
en forme et de sémantisation qui agit comme un repoussoir. Lorsque les chercheurs
sont tentés d’utiliser des méthodes d’IA qu’ils ont identifiées, ils tombent sur la mise en
forme et la préparation des données qui est spécifique a I'lA. Ce travail est actuellement
fait de maniere artisanale pour un usage quasi unique. Le temps passé au formatage des
données pour leur utilisation en IA devient alors prépondérant (il faut tabler sur 3/4-1/4).
La conséquence est que beaucoup de chercheurs hésitent a se plonger dans ce travail
fastidieux nécessaire avant d’utiliser ces outils performants.




3. L’émergence des 3IA est a la fois une opportunité, mais aussi un risque, car des
experts core-lA vont étre attirés ailleurs que vers nos applications. La création des
instituts 3IA est un formidable accélérateur pour la recherche francaise en IA.
Cependant, ces instituts risquent de capter les experts en |A, affaiblissant les ponts vers
des applications qui se trouvent hors du périmétre des instituts 3IA.

4. La formation initiale ou continue en IA de nos chercheurs SEEU n’est pas
coordonnée. Pour le moment, la formation initiale en IA sur Toulouse a quelques
ancrages forts dans les Masters locaux (master IA-RF de I'UPS par exemple) et les écoles
d’ingénieur (IA> de I'ISAE et Mastére spécialisé INSA/N7 par exemple). Les périmétres
sont en cours de redéfinition avec le développement du Graduate School associé a ANITI
qui a pour objectif de doubler le nombre de diplomés en IA d’ici 4 ans. Il y a donc un
enjeu majeur de placer les thématiques SEEU (trés peu présentes pour l'instant) dans les
cursus. En ce qui concerne la formation continue les initiatives locales sont peu
nombreuses, isolées, peu connues et sans régularité annuelle.

5. La communauté SEEU sur I'lA apparait dispersée sur la place toulousaine. Les
laboratoires SEEU toulousains n’ont pas fédéré leurs efforts sur I'lA et apparaissent de
fait plus comme une constellation d’individus qui utilisent des méthodes IA. Il n’y a pas
d’interlocuteur identifié et reconnu localement pour apparaitre face a nos institutions
locales et nationales. Cette dispersion des acteurs locaux nous a fait passer entre les
mailles du filet lors de la création de projets au niveau national.

b) Les actions proposées

Les actions proposées visent a lever les verrous identifiés. A un horizon de deux ans, ENV’IA
s’attaque au double objectif de proposer un ensemble de facilités concrétes pour le
développement de I'lA dans les SEEU et de créer un point de contact local avec une visibilité
accrue qui rendra plus aisée notre interaction avec des interlocuteurs locaux, régionaux ou
nationaux, qu’ils soient académiques ou socio-économiques.

Dans les grandes lignes, nos actions se déploient en trois temps. Le premier temps portera
sur I’évaluation des méthodes d’IA pour les applications SEEU et sur la spécification des
données. Notons que ce dernier aspect sera traité en forte interaction avec les experts de la
donnée du chantier STAE DataNoos avec qui nous coordonnons notre proposition
(interactions a plusieurs niveaux concernant la politique « FAIR » de la donnée).

Le deuxieme temps sera consacré a la définition d’un ‘environnement de recherche virtuel’
(ERV), un ensemble d’outils et de ressources en ligne interopérables afin de faciliter des
travaux de recherche. Lorsqu’il sera pleinement déployé, I'ERV sera un excellent vecteur de
popularisation de I'lA dans la communauté SEEU mais aussi dans la communauté IA. Il
donnera aussi une visibilité a nos applications allant au-dela du périmétre toulousain (cadre
de l'initiative « Occitanie Data » par exemple).

Pour le troisieme temps, nous nous appuierons sur un prototype opérationnel de I'ERV dont
I"utilisation sera focalisée autour d’'un nombre limité d’usercase. Ces usercases ne sont pas
encore figés mais couvriront nos 3 grandes familles d’application: a) image-télédétection; b)
modeles physico-chimiques; c) données hétérogenes multi-sources.

En paralléle, I'ensemble de ces actions vont nourrir une implication renforcée dans les
activités de formation et une ouverture facilitée vers les acteurs socio-économiques. Nous
notons également que I'ensemble des activités proposées bénéficierait d’échanges avec des
individus ou groupes extérieurs a Toulouse, échanges qu’il faudrait favoriser et soutenir.



Les actions que I'on propose sont programmeées sur les 2 années du chantier, mais sont en
fait des initiateurs de travaux de plus long terme. ENV’IA n’est donc pas du tout un projet
clos, mais la premiere étape vers une structuration dans la durée qui viendrait renforcer
I'originalité et I'impact de nos travaux de recherche et accroitre la visibilité et I'attractivité de
nos forces de recherche au sens large. En détail, le déroulé du chantier est le suivant :

ler volet, 1ére année:

Action 1: Un benchmark systématique des méthodes IA pour les SEEU.

Pour répondre au premier verrou identifié, nous formerons un groupe d’utilisateurs locaux
déja formé a I'lA correspondant avec des chercheurs du core-IA (locaux ou pas) pour:

. Recenser les méthodes d’IA utilisables en SEEU.

. Définir des jeux test et distribuer les évaluations a mener.

. Réaliser les expériences en utilisant les ressources numériques toulousaines (CALMIP;
OSIRIM a I'IRIT; SxBigdata au CNRM, etc.)

. Ecrire le rapport sur les tests et mettre a disposition I'ensemble des données

formatées, les codes et le rapport.

Action 2 : Les spécifications sur les mises en forme des données.

Cette partie sera construite en relation avec DataNoos au niveau local et la Research Data
Alliance au niveau national. En général, les données SEEU sont assez bien standardisées et
formatées pour nos usages métiers, mais peu compatibles avec les usages en IA. Cette
faiblesse apparente est en fait une force. En partant des standards cette action vise a décrire
comment passer de notre format métier a celui des algorithmes d’lA, a documenter ces
données en les sémantisant de maniere adéquate. Cette action vise a évaluer ce qui est fait
de maniére artisanale afin de préparer la définition du futur ERV, a identifier les pratiques
FAIR adaptées a I'lA et a décrire correctement le cycle de vie des données pour I'lA.

2éme volet, 2nde année:

Action 3: Définir les spécifications de I’ERV AI4SEEU et créer un jeu de données de référence
mis en open access pour les experts IA.

En recherchant les expertises de I'IRIT et du groupe DataNoos, cette action vise a spécifier le
futur ERV AI4SEEU et en particulier les phases d’intermédiation. Le relevé des spécifications
se fera en cherchant a prototyper un embryon de I'ERV sur un type de données avec un
usage en |A unique. Le passage a l'échelle pourra étre amorcé mais n’est pas dans le
périmeétre initial de cette action. Un jeu de données test sera pleinement sémantisé, puis mis
en open access avec la rédaction d’une publication pour le faire connaitre.

Action 4 : Définition et réalisation de usercase comme preuve de concept.

La suite de I'action 3 sera d’identifier un petit nombre (3-4) d’applications directes avant la
généralisation de I'ERV AI4SEEU. Notre choix sera guidé par des synergies avec d’autres
initiatives comme les usercase de DataNoos, le projet DeepdCast, des opportunités
d’interactions fortes avec des spécialistes de Toulouse ou ailleurs, y compris des projets
SEEU traités par les porteurs de chaires ANITI comme N. Dobigeon en IP-A & et S. Gratton en
IP-B. Ces usercase seront I'occasion de co-encadrement, d’abord au niveau Master, puis
ensuite en thése (bourses région, par exemple).



Ces cas test seront des démonstrations de 'usage de I'lA pour:
. L'image et la télédétection en SEEU (identification de structures, inversion, etc).
. les modeles agro-physico-chimiques (pré et post-processing, accélérateur, etc).
. le traitement de données hétérogenes et multi-sources (par exemple, avec données
de sociologie ou santé).

Les actions du volet 2 sont tributaires de la réalisation du volet 1, mais pourront néanmoins
étre engagées méme en cas de retard. De méme, 'action 4 sera facilitée par la pleine

réalisation de I'ERV mais pourra toutefois démarrer avant son achévement.

3éme volet sur les 2 années :

Action 5 : Animer l'interface AI-SEEU dans la communauté Toulousaine.

Cette action poursuit les efforts de ces derniéres années dans la création de réseaux et
I’'animation d’événements (initiatives qui ont par ailleurs permis de constituer la base du
chantier ENV’IA). Cette action consistera a proposer des animations (journées thématiques
et workshops). Concernant ce dernier, nous proposons un workshop généraliste la premiére
année, un workshop plus spécialisé en deuxieme année et un workshop ‘grand-format’ pour
faire le bilan des résultats d’ENV’IA a la fin des deux ans. Par ailleurs, nous tacherons de
favoriser le réseautage tout au long du chantier afin que ENV’IA devienne l'interlocuteur
‘naturel’ pour des partenaires a I'extérieur de la communauté SEEU.

Action 6 : Contribuer a la formation initiale et continue en IA dédiée aux SEEU.

Une action spécifique et stratégique pour le chantier ENV’'IA est de contribuer a la
structuration des activités de formation. Les actions ‘formation tout au long de la vie’ seront
a concevoir en articulation avec l'action 5, mais nous souhaitons aussi étre force de
proposition pour fournir de la matiére dans le cadre de la Graduate School soutenu par ANITI
afin de proposer des contenus (CM, TD, TP) orientés SEEU. En méme temps, nous
proposerons une école d’été pour nos jeunes chercheurs avec la volonté de constituer les
premiers éléments d’'un MOOC.

Livrables proposés

Faisant suite a ces 6 actions, le chantier ENV’IA propose les livrables suivants.

* Les résultats du benchmark des méthodes d’IA pour les SEEU sous forme d’un
rapport avec les codes et les données en open access.

* La rédaction d’un livre blanc sur les pratiques sur la donnée et les spécifications a
retenir. Il y sera également décrit les spécifications de I'ERV AI4SEEU.

» Des rapports des usercase avec un acces ouvert aux données et documents.

* Une école d’été sur I'lA pour les SEEU avec les premiéres briques d’'un MOOC.

* L’organisation de 3 workshops sur I'lA pour les SEEU.

» L'organisation de 3 assemblées générales d’ENV’IA (le kick-off meeting, 'assemblée a
mi-parcours et I'assemblée conclusive).



3 - Description de la demande budgétaire:
(Animation, accueil de chercheurs étrangers (en mois))

Les moyens nécessaires pour réaliser les actions et les livrables

1) Indemnités de stage de Master 2 (6 stages sur les 2 ans). Ce nombre minimum est
indispensable et se décline comme suit: L’action 1 va nécessiter 2 stages de master pour étre
menée a bien. L’action 3 terminera avec un stage de master pour réaliser le jeu de données
test. Pour les usercase, nous prévoyons 3 stages de master (en co-encadrement) afin de
contribuer aux échanges entre chercheurs du chantier. Ces stages de Master peuvent se
prolonger sous forme de thése moyennant I'obtention de bourses (e.g. région ou UPS)

20 k€

2) Indemnités pour des visites de spécialistes extérieurs (4 mois): Pour I'ensemble des
actions 1 a 4 il nous semble essentiel de prévoir le financement de séjours courts pour que
nous puissions recevoir des collegues experts venus d’ailleurs, le défi étant de monter en
compétence grace aux interactions avec des experts IA en Occitanie, France et a I'étranger.
Au cours de la préparation de cette proposition, nous avons identifié un expert de trés haut
niveau (lan Turner de Sydney, Australie) qui est prét a travailler avec nous sur la
problématique portée par ENV’IA (le titre de son projet est: Coastal risk monitoring and
forecasting: An opportunity from combination of multi-scale and multi-platform space-borne
remote sensing). Le budget ENV’IA ne permettrait pas de couvrir tous les frais de son séjour
(>6 mois) mais offrirait la possibilité de démarrer une collaboration et d’avoir un effet de
levier afin de mobiliser d’autres sources de financement (UFTMIP, UPS, région).
30 k€

3) Missions pour des chercheurs toulousains (incluant des doctorants) pour rencontrer ou
travailler avec des spécialistes ailleurs. Ici aussi, il nous semble nécessaire de prévoir le
financement de séjours courts pour que nos chercheurs puissent participer a des
événements hors Toulouse (colloques, congres...), contribuer a des réseaux nationaux,
engager des collaborations et monter en compétence et plus généralement augmenter la
visibilité de la communauté toulousaine a I'extérieur.

10 k€

4) Soutien pour les animations d’ENV’IA: assemblées générales, journées thématiques,
workshops et école d’été. Cette lighe budgétaire sera consacrée aux missions ainsi qu’a la
location de locaux. Les journées thématiques seront réalisées avec un minimum de moyens
(essentiellement restauration). Cette ligne sera complétée par un soutien en nature pour le
Centre International de Conférences de Météo-France - Toulouse (2 jours 7 k€) et le soutien
logistique de I'atelier permanent de I'OMP.

15 k€



