
Stage Master 2 / dernière année école d’ingénieur – 6 mois – 2025

Extraction de connaissances sur les changements d’occupation et usage des
sols à partir de données textuelles

(English version below)

Contexte général et projets de recherche
La caractérisation de l’utilisation et de l’occupation des sols (Land Use and Land Cover,
LULC en anglais) et de leurs changements est essentielle pour comprendre les dynamiques
territoriales et gérer durablement les espaces naturels et urbains. La modélisation
spatio-temporelle, qui permet de représenter et projeter ces changements, mobilise des
connaissances expertes, qualitatives ou quantitatives, intégrées dans les modèles sous
forme de règles logiques. L’un des moyens d’obtenir ces connaissances est la sollicitation
d’experts par des entretiens, mais cette approche est coûteuse en temps et présente des
biais.
D’autres sources d’informations peuvent être mobilisées, telles que la littérature scientifique,
les rapports techniques ou encore les articles de presse. La sélection de documents
pertinents et leur analyse est une tâche chronophage pour laquelle des approches
d’extraction automatique peuvent être utilisées. Dans ce contexte, les méthodes de
traitement automatique du langage et d’apprentissage automatique peuvent permettre : (1)
l’extraction automatique d’informations d'intérêt, (2) la normalisation et représentation de ces
informations dans un formalisme adapté, et (3) leur transformation en règles logiques.

L’extraction et représentation des connaissances à partir de données textuelles ont été
étudiées dans le domaine de l’agriculture (Drury et al. 2019; Drury et Roche 2019) et
domaines connexes tels que l’agriculture urbaine (Bhuyan et al. 2024) ou les crises
agrométéorologiques (Zhang et al. 2023). En revanche, peu de travaux ont porté sur le
traitement de données textuelles sur la thématique de l’usage et de l’occupation des sols,
leurs changements, et les drivers associés. Le stage se déroule dans la cadre du projet
ARENA (Automatic Rule Extraction and Network Analysis), financé par le CNES, ayant pour
but d’extraire des informations sur l’usage et l’occupation des sols à partir d’articles
scientifiques et de les combiner avec des réseaux multicouches issus de séries temporelles
d'images satellites. Les recherches les plus proches du projet ARENA sont les travaux de
Kaczmarek (2023) ainsi que les travaux menés dans le cadre du projet Hérelles
(https://herelles-anr-project.cnrs.fr/). Ce stage fait également suite à des travaux menés
précédemment dans le cadre de l’ANR TipHyc (Tipping points in the West African
Hydrological Cycle), sur l’extraction d’information à partir d’articles scientifiques.
Le.a. futur.e stagiaire s’appuiera sur les premiers résultats obtenus pour améliorer les
propositions méthodologiques utilisées et étudiera l’inclusion de nouvelles sources de
données textuelles.

Objectifs du stage
Ce stage a pour objectif de développer une approche pour l’extraction et la formalisation de
connaissances sur l’occupation et usage des sols à partir de sources textuelles, grâce à

https://www.zotero.org/google-docs/?PgGLy6


l’utilisation de techniques avancées de traitement automatique de la langue et apprentissage
automatique.

Il s’articulera en plusieurs étapes :
1. Identification de sources de données textuelles pertinentes et constitution de corpus

sur une zone d’étude pré-définie,
2. Formalisation de la notion d’information pertinente sur la thématique des

changements d’occupation ou d’utilisation des sols LULC, en collaboration avec des
experts du domaine,

3. Enrichissement d’une nomenclature existante sur l’occupation et usage des sols et
les processus de changement,

3. Comparaison de méthodes d’extraction automatique à partir des corpus d’étude.
Selon les enjeux méthodologiques identifiés, le.a stagiaire sera amené.e à comparer
des approches supervisées, intégrant ou non des règles expertes (Kaczmarek,
2023), et des approches reposant sur des grands modèles de langues (Large
Language Models) (Dagdelen et al. 2024). Le point d’ancrage des connaissances à
extraire sera les changements d’occupation et d’usage des sols et les processus qui
leur sont associés.

4. L’analyse quantitative et qualitative des informations extraites.

Les données d’étude seront en anglais ou en français selon la zone d’étude.

Organisation du stage
Le stage se déroulera sur une période de 6 mois, à compter de février 2025, dans les locaux
de la Maison de la Télédétection à Montpellier.
L’étudiant·e sera accueilli·e au sein de l’équipe MISCA de l’UMR TETIS (Territoire
Environnement Télédétection et Information Spatiale) et sera encadré·e par Sarah Valentin,
chercheuse en fouille de données textuelles au Cirad à l’UMR TETIS et Roberto Interdonato,
chercheur en Intelligence Artificielle, également au Cirad à l’UMR TETIS. Le déroulement du
stage se fera dans un contexte interdisciplinaire, notamment en collaboration avec Simon
Madec, chercheur en télédétection et apprentissage profond au sein de l’UMR TETIS .

En plus de la rédaction d’un mémoire de Master 2 ou de fin d’étude selon les attentes de sa
formation, d’autres modalités de valorisation des résultats seront éventuellement envisagées
avec les encadrants au cours du stage telles que la publication d’un jeu de données (corpus)
et la contribution à un data paper.

Compétences recherchées
● Formation en informatique
● Bonne maîtrise du langage de programmation Python
● Connaissances en traitement automatique du langage et/ou apprentissage

automatique
● Maîtrise de l’anglais écrit
● Intérêt pour les applications socio-environnementales et le travail interdisciplinaire.



Candidature
Envoyer CV, lettre de motivation et relevé de notes M1 (ou 4ème année) avant le 29/11/2024
à Sarah Valentin (sarah.valentin@cirad.fr) et Roberto Interdonato
(roberto.interdonato@cirad.fr), en précisant en objet du mail “CANDIDATURE STAGE
ARENA 2025”.

_________________________________________________________________________

Master 2 / final year engineering school internship - 6 months - 2025

Extracting knowledge about land use and land cover changes from textual
data

General context and research projects

Characterising land use and land cover (LULC) and their changes is essential for
understanding territorial dynamics and managing natural and urban areas sustainably.
Spatio-temporal modelling, which enables these changes to be represented and projected,
mobilises expert knowledge, both qualitative and quantitative, integrated into the models in
the form of logical rules. One way of obtaining this knowledge is by interviewing experts, but
this approach is time-consuming and biased.

Other sources of information include scientific literature, technical reports and press articles.
Selecting relevant documents and analyzing them is a time-consuming task for which
automatic extraction approaches can be used. In this context, automatic language
processing and machine learning methods can be used to: (1) automatically extract
information of interest, (2) normalise and represent this information in a suitable formalism,
and (3) transform it into logical rules.

Knowledge extraction and representation from textual data have been studied in the field of
agriculture (Drury et al. 2019; Drury et Roche 2019) and related fields such as urban
agriculture (Bhuyan et al. 2024) or agrometeorological crises (Zhang et al. 2023). On the
other hand, little work has been done on the processing of textual data on the theme of land
use and occupation, their changes, and the associated drivers. The internship is part of the
CNES-funded ARENA (Automatic Rule Extraction and Network Analysis) project, which aims
to extract information on land use and land cover from scientific articles and combine it with
multi-layer networks derived from satellite image time series. The research most closely
related to the ARENA project is the work of Kaczmarek (2023) and the work carried out as
part of the Hérelles project (https://herelles-anr-project.cnrs.fr/). This internship also follows
on from previous work carried out as part of the ANR TipHyc (Tipping points in the West
African Hydrological Cycle) project, on extracting information from scientific articles.

The future intern will build on the initial results obtained to improve the methodological
proposals used and will study the inclusion of new textual data sources.
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Internship objectives

This internship aims to develop an approach for extracting and formalizing knowledge about
land use from textual sources, using advanced automatic language processing and machine
learning techniques.

It will be structured in several stages:

1. Identification of relevant textual data sources and constitution of corpora on a
predefined study area,

2. Formalization of the notion of relevant information on the theme of LULC land-use
change, in collaboration with experts in the field,

3. Enrichment of an existing nomenclature on land occupation, land use and change
processes,

1. Comparison of automatic extraction methods based on study corpora. Depending on
the methodological issues identified, the trainee will compare supervised
approaches, with or without expert rules (Kaczmarek, 2023), and approaches based
on Large Language Models (Dagdelen et al. 2024). The anchor point for the
knowledge to be extracted will be changes in land occupation and use, and the
processes associated with them.

2. Quantitative and qualitative analysis of the information extracted.

Study data will be in English or French depending on the study area.

Organization of the internship

The internship will take place over a 6-month period, starting in mid-January or February
2025, at Maison de la Télédétection in Montpellier.

The student will work as a member of the MISCA team at UMR TETIS (Territoire
Environnement Télédétection et Information Spatiale) and will be supervised by Sarah
Valentin, a researcher in textual data mining at CIRAD's UMR TETIS, and Roberto
Interdonato, a researcher in Artificial Intelligence, also at CIRAD's UMR TETIS. The
internship will be carried out in an interdisciplinary context, in collaboration with Simon
Madec, a researcher in remote sensing and deep learning at UMR TETIS.

In addition to writing a Master 2 thesis or end-of-study dissertation, depending on the
expectations of the trainee's training, other ways of valorizing the results may be considered
with the supervisors during the internship, such as publication of a dataset (corpus) and
contribution to a data paper.

Skills required

● Computer science background
● Good command of the Python programming language
● Knowledge of automatic language processing and/or machine learning
● Fluency in written English
● Interest in socio-environmental applications and interdisciplinary work.



Application

Send CV, covering letter and M1 (or 4th year) transcript before 29/11/2024 to Sarah Valentin
(sarah.valentin@cirad.fr) and Roberto Interdonato (roberto.interdonato@cirad.fr), specifying
“CANDIDATURE STAGE ARENA 2025” in the subject line.
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