@ hﬁénscientes pour une Terre durable

Approches data-driven pour la détection d’interfaces géologiques

Contexte

Rejoindre le Bureau de Recherches Geéologiques et Miniéres (BRGM), c’est intégrer
I'établissement public francais de référence dans les sciences de la Terre, qui rassemble 1000
experts passionnés dans 29 implantations en France métropolitaine et en Outre-mer. Le
BRGM ceuvre a la connaissance du sous-sol pour répondre aux grands défis
environnementaux, a travers des projets scientifiques innovants et a fort enjeu sociétal.

Dans le cadre d’'un programme de recherche dédié a I'aléa sismique a Mayotte, I'objectif est
de détecter et cartographier les interfaces géologiques responsables de l'effet de site,
phénoméne amplifiant localement les ondes sismiques. Aprés une phase exploratoire sur trois
sites pilotes, le projet vise désormais |'automatisation de cette détection a I'échelle de l'lle a
partir de données électromagnétiques aéroportées (AEM).

Descriptif du stage

Dans le contexte volcanique et sismique de Mayotte, la présence d’interfaces géologiques
marquant des contrastes lithologiques importants (passage de couches dures a meubles) joue
un rbéle majeur dans I'amplification locale des ondes sismiques. Identifier ces interfaces a
grande échelle est essentiel pour la cartographie de l'aléa sismique. Le BRGM a conduit une
premiére phase de détection manuelle sur trois zones test via I'analyse de données AEM
(résistivités), complétée par une phase d’automatisation sur I'ensemble de I'ile.

Les premiers tests sur des modeéles supervisés se sont révélés insuffisants, notamment pour
prédire les interfaces peu représentées. Une approche alternative consistant a reformuler le
probléme comme une tache de segmentation d'image avec un réseau U-Net 2D a permis de
mieux exploiter la continuité spatiale des profils AEM. Cependant, la validation de ce modéle
a montré des limites,avec une concentration des erreurs dans certaines profondeurs critiques
(5-10 m et 20-40 m), rendant les performances trop optimistes.

L'objectif du stage est de continuer ces développements en comparant plusieurs
méthodologies avancées pour la détection automatisée de ces interfaces géologiques a partir
des profils AEM. Les approches testées incluront :

- des modeles classiques améliorés (RF, CNN) ;
- des approches topologiques (TDA) pour quantifier I'incertitude structurelle ;
- des approches guidées par la physique (PINNs) intégrant des contraintes géologiques

Le ou la stagiaire devra construire des baselines reproductibles, définir un protocole
d’évaluation robuste, comparer les performances des modeles sur I'ensemble de Iile, et
surtout évaluer leur capacité a corriger les erreurs récurrentes identifiées sur les zones
critiques (Dembeni, Longoni). Une attention particuliére sera portée a la localisation des faux
positifs/négatifs en profondeur. L’analyse des résultats par cartographie d’erreurs enrichira les
réflexions sur la généralisation des approches |IA en géosciences.



Profil

Etudiant-e en Master 2 ou école d’ingénieur avec spécialisation en data science, intelligence
artificielle, mathématiques appliquées ou géosciences numeériques. Vous avez de solides
bases en apprentissage automatique (régression, classification, réseaux de neurones), ainsi
gu’une bonne maitrise de la programmation en Python et des bibliothéques associées (scikit-
learn, PyTorch ou TensorFlow, NumPy, Pandas, Matplotlib, etc.). Une premiére expérience
avec des architectures convolutives (CNN) ou de segmentation d’'image (U-Net) est un plus,
tout comme une familiarité avec les problématiques de traitement de données géospatiales ou
géophysiques. Des connaissances en apprentissage topologique (TDA) ou en modeéles
contraints par la physique (PINNs) seraient un atout apprécié, mais pourront également étre
développées au cours du stage. Vous étes a l'aise pour explorer, prétraiter, visualiser et
analyser des jeux de données complexes, et vous portez une attention particuliere aux
protocoles d’évaluation et de validation rigoureux, en particulier dans des contextes ou les
données sont corrélées spatialement. Un intérét pour les problématiques liées a l'incertitude,
a la reproductibilité et a la qualité des données est souhaité. Autonome, curieux-se, vous savez
organiser votre travail, documenter vos analyses et collaborer efficacement dans une équipe
pluridisciplinaire mélant géologues, géophysiciens, et spécialistes de I'lA. Vous faites preuve
de rigueur scientifique, d’esprit critique et de qualités de communication, tant a I'écrit qu’a
I'oral.Spécificités du poste :

Niveau d'études requis : master 2 ou ingénieur de 3°™ année
Durée du stage : 6 mois

Période de stage : Février a juillet 2026

Localisation du poste : Orléans, Centre-Val de Loire
Gratification de stage

Votre lettre de motivation en langue francaise et un CV sont a adresser a c.gracianne@brgm.fr
et c.mato@brgm.fr jusqu'au 15/12/2025.




