
 
Offre de stage (Master 2) en statistique :   

Classification non supervisée de formes extraites d’images :  
Applications aux fleurs d’Orchidées 

 
Contexte  

Lorsqu’une image I contient plusieurs objets p (où p est fixe pour toutes les 
observations), une étape de segmentation permet d’extraire les contours associés aux 
objets. Ils sont résumés dans un vecteur aléatoire C = (C(1), C(2), …, C(p)), où chaque C(j) 
est une courbe plane (Moindjié et al., 2025), représentant le contour associé à l’objet j.  

Ces contours (Figure 1) représentent la géométrie intrinsèque (ou forme) des objets, 
en plus des informations parasites (déformations) liées à la prise de vue 
(agrandissements, translations, etc.) et à l’extraction des contours 
(réparamétrisations). 

 

Figure 1 Fleur d’Orchidée-Image (I) ; Contours des deux objets dans l’image (C)-les flèches rouges indiquent le point 
de départ ; Fonctions coordonnées associées aux contours (X(t) et Y(t)) des contours 

L’analyse statistique des images à l’aide de cette représentation permet de réduire le 
temps et les coûts de calcul (Davilla et al., 2026) par rapport à la représentation 
classique (matrices de pixels), tout en permettant une meilleure prise en compte de la 
géométrie des objets.  Elle est adaptée aux images où les caractéristiques 
morphologiques des objets sont centrales, par exemple pour l’étude de l’évolution de 
phénotypes floraux (Gibert et al., 2022).  

Objectifs du stage 

Les travaux récents d’analyse de formes continues (Moindjié et al., 2025) se sont 
concentrés sur des modèles génératifs où les formes sont distribuées autour d’une 
moyenne unique. Ce cadre restrictif ne permet pas l’étude d’objets présentant de fortes 
variations morphologiques, tels que les fleurs d’orchidée, où plus de 350 espèces 
distinctes auraient émergé en environ cinq millions d’années (Delforge, 2016).  

Le but du stage est alors d’explorer des modèles génératifs plus flexibles à l’aide de la 
classification non supervisée. Bien que plusieurs modèles aient déjà été proposés (par 
exemple Jacques et Preda, 2014, Schmutz et al., 2020), leurs applications directes aux 



formes ne sont pas adaptées : les formes sont des variables aléatoires prenant des 
valeurs dans un espace plus contraint (variété) que celui des variables fonctionnelles 
multivariées classiques (Happ et Greven, 2018).   

Après une revue de littérature, le stage aura pour but d’adapter, pour l’analyse des 
formes continues, des méthodes de clustering proposées dans le cadre de l’analyse de 
données sphériques (Straub et al., 2015) et de l’analyse élastique des formes 
(Srivastava et al., 2005). Une attention particulière sera portée aux modèles 
paramétriques.  

Profil recherché 

Ce stage s'adresse aux étudiant.e.s en master 2 ou en dernière année d’école 
d’ingénieurs en statistique, science des données, mathématiques appliquées, 
intéressé.e.s par des applications en biologie. Des connaissances en biologie évolutive, 
en analyse de formes et en méthodes bayésiennes de clustering seront appréciées.   

Autres compétences souhaitées : programmation R & Latex  

Qualités attendues : rigueur scientifique, autonomie progressive, goût pour la rédaction 
scientifique 

Encadrement et équipe d’accueil  

La ou le stagiaire sera accueilli.e au sein du LAMPS et de l’équipe GENO’Mix (LGDP), 
deux laboratoires de l’université de Perpignan. Elle ou il sera principalement encadré.e 
par Issam Moindjié, Camille Frévent (Université de Lille) et Anaïs Gibert. 

Le stage sera réalisé en présentiel dans les locaux du LAMPS (sur le campus du Moulin 
à Vent de l’université de Perpignan).  Idéalement, le stage (d’une durée de 6 mois) devra 
débuter en février 2027. Il sera cependant possible d’en changer le début en fonction 
des contraintes de calendrier de la formation de la stagiaire ou du stagiaire. Le stage 
sera gratifié selon le taux légal en vigueur. 

Candidature  

Les candidatures (CV + lettre de motivation) sont à envoyer à issam-ali.moindjie@univ-
perp.fr ; camille.frevent@univ-lille.fr & anais.gibert@univ-perp.fr.    
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