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Résumé

Pl@ntNet est un réseau humain s’appuyant sur une infrastructure
informatique, permettant 1’identification, 1’agrégation et le partage
d’observations botaniques a trés grande échelle. Cette initiative mobilise
différentes institutions de recherche dans divers champs scientifiques
i (informatique, agronomie, écologie) et de larges réseaux associatifs de
naturalistes ; elle a permis au cours des 20 derniers mois la collecte de
plusieurs dizaines de milliers d’observations de plantes sur le territoire
européen. Celles-ci sont collectées a travers un systéme web ou mobile
d’aide a I’identification des plantes par I’image, au sein duquel chacun
{ des participants peut partager des observations déterminées ou non, avec
différents niveaux d’informations. Ces observations, sont ensuite révisées
collaborativement a travers 2 applications web, I’'une dédi¢e a la révision
de la détermination des observations (IdentiPlante), I’autre a I’estimation
de la qualité visuelle des images illustrant I’observation (PictoFlora).
i Les observations révisées et / ou validées, viennent alors enrichir la base
d’observations publiques exploitée par le systéme d’aide a I’identification
par I’image. Bien que cette infrastructure logicielle soit encore récente
(lancement des applications mobiles en févier 2013), elle a été exploitée
au cours des 20 derniers mois par prés de 300 000 utilisateurs a travers
i le monde. Les modalités de fonctionnement de celle-ci, ainsi que les
perspectives d’évolution sont présentées dans cet article, qui se conclut par
une discussion sur les changements actuels que les nouvelles technologies
de I’information permettent d’opérer en Botanique.
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Abstract

Pl@ntNet is a human network based on IT infrastructure, enabling
identification, aggregation and sharing of botanical observations at a large
scale. This initiative mobilizes various research institutions in several
scientifical fields (computer science, agronomy, ecology) and wide
associative networks of naturalists. It has over the past 20 months collected
tens of thousands of observations of plants on the European territory.
These are collected through a web or mobile application systems based on
an image plant identification approach, in which each participant can share
observations, with different levels of information. These observations are
then collaboratively evaluated through two web applications, one dedicated
to the review of the taxonomic determination (IdentiPlante), the other one
to estimate the visual quality of images (PictoFlora). Revised and/or
validated observations enrich the public database used by the image-based
identification system. Even if this software infrastructure is new (launch of
the mobile application in February 2013), it has been exploited in the past
20 months by nearly 300,000 people worldwide. Operating procedures and
outlooks are presented in this article, which concluded with a discussion
of the current changes that new information technologies allow to operate
in Botany. :

Theme 3: Botanist and the social challenges of the 21st century
Théme 3 : Les botanistes face aux enjeux sociaux du 21° siécle



Quels botanistes pour le 21° siécle ? Métiers, enjeux et opportunités

Inroduction

Bien que le besoin d’expertise en botanique n’ai jamais été aussi important pour faire face aux grands
deéfis de notre société (changement climatique, crises alimentaires récurrentes, érosion de la biodiversité
sans précédent), [’acces a cette expertise est de plus en plus difficile compte-tenu de la réduction du
nombre de botanistes professionnels au cours de ces derniéres décennies (Bidwell, 2013 ; Whitfield,
2012). L’un des verrous majeurs pour s’investir en botanique est I’identification des plantes, qui fait
appel a une large expérience et a la connaissance fine du vocabulaire usuel dans cette discipline.
Cette étape d’identification, constitue bien souvent une barriére importante que beaucoup de novices ne
réussissent pas a franchir rapidement, et qui laisse alors place a un découragement important. L’usage
de clés dichotomiques ou multi-entrées, textuelles ou illustrées, se heurte souvent a la nécessité de bien
maitriser la terminologie descriptive du groupe auquel appartient 1’espéce recherchée (cf. Fougeres,
Gymnosperme, Orchiadaceae, Cyperaceae, etc.). Certains termes ne se trouvent en effet utilisés que
pour des groupes taxonomiques précis. Un novice qui abordera une nouvelle et vaste flore se retrouvera
alors bien souvent démuni devant le volume et la diversité des mots et expressions employés pour
différencier des taxons entre eux. Les guides papiers, souvent trés largement illustrés,
et structurés par couleurs et/ou formes des principaux organes (fleurs, feuilles,
fruits) ont, quant a eux, connu une attractivité importante ces derniéres décennies

L’un des verrous

. , .
notamment grace au fait qu’ils s’affranchissent en grande partie d’un vocabulaire ~ Majeurs pour s'investir

trop avancé. Ils se heurtent cependant a des difficultés pour passer a 1’échelle, en botanique est
et permettre d’identifier plusieurs milliers de taxons avec fluidité. Leur transfert lidentification des

sur support numérique offre de nouvelles perspectives (Farnsworth et al., 2013).
Dans ce contexte, I’initiative Pl@ntNet s’est ainsi attelée au développement d’outils
numériques innovants (i) d’aide a I’identification taxonomique par I’image, (ii) de

plantes, qui fait appel a
une large expérience et

révision collaborative de la qualité des données, (iii) de gestion de gros volumes a la connaissance fine du
d’observations botaniques. Le fonctionnement, 1’originalité et I’apport de chacun vocabulaire usuel dans

d’eux sont présentés dans les sections suivantes, avant d’en discuter les perspectives

démarche.

Matériels et méthodes

Pl@ntNet s’appuie sur des expertises, méthodes et jeux de données complémentaires, qui ont été
développé depuis 2009 pour un méme objectif : faciliter I’aide a I’identification des plantes sur le
territoire de France métropolitaine, ainsi que dans différentes régions tropicales, pour le plus grand
nombre de personnes possibles. Dés le début du projet Pl@ntNet (http://www.plantnet-project.org/),

les scientifiques et volontaires mobilisés pour parvenir a cet objectif ont ainsi produit des jeux de
données de plus en plus riches et complexes pour évaluer et faire progresser les méthodes actuelles
de reconnaissances visuelles, afin de les appliquer a 1’identification des plantes. Une image est en
effet vectrice d’un trés grand nombre d’informations, puisqu’il est possible a travers une photo de
fleur par exemple d’en dénombrer les pétales ou sépales, d’en identifier la / les couleurs, les formes et
dispositions des structures qui la composent. Un lot de quelques photos d’une plante qui, réalisées a
différentes échelles et sous différents angles de vue, peut aisément en permettre 1’identification par une
botaniste (Leggett & Kirchoff, 2011). Il est ainsi de plus en plus fréquent de voir sur les réseaux sociaux
(cf. Twitter ou FaceBook) des demandes d’aides a 1’identification s’appuyant sur un petit jeu d’images
et quelques informations complémentaires.
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Fort de ce constat, nous avons constitué¢ des jeux de données de différentes natures pour évaluer les
techniques les plus avancées de reconnaissance visuelle. Les feuilles étant les motifs visuels les plus
largement traités dans ce domaine nous avons constitu¢ un premier jeu de données, intitulé Pl@ntLeaf,
constitué de scans, photos de feuilles sur fond uniforme et photo de feuilles directement insérées sur
la plante (Goéau et al., 2011a). Ce jeu de données bien que de taille modeste, a été produit de manicre
collaborative avec 1’aide de 17 contributeurs, permettant d’illustrer 70 especes ligneuses de la flore
frangaise. Son exploitation a permis de constater que les méthodes d’analyses visuelles, basées sur des
approches généralistes par point d’intéréts permettaient d’approcher les performances des méthodes ad
hoc dédiées a ce seul motif visuel (Go€au et al., 2011b).

Ce travail s’est poursuivi avec 1’animation d’un projet collaboratif plus vaste intitulé « capitalisation
d’images » au sein de I’infrastructure du réseau Tela Botanica (http://www.tela-botanica.org/). Celui-ci
a abouti 2 ans plus tard a la production d’un jeu de données, constitué d’observations végétales, multi-
images (plusieurs images du méme motif visuel d’une plante) et multi-vues (plusieurs motifs visuels

distincts d’une méme plante). Les différentes vues mobilisées étaient alors celles de « ports », « fleurs »,
« feuilles » (scan ou photo), « fruits », et « tiges ». Ce jeu de données intitulé

Les projets de sciences
participatives menés

a travers le monde et
plus particulierement

en Europe ont prouvé la
trés grande capacité de
ce type d’initiative pour
produire rapidement

et en masse, des jeux

de données nouveaux
permettant de répondre a
de nouvelles questions en
écologie.

Pl@ntViews, a été produit par 327 contributeurs et permet I’illustration de 250
especes ligneuses et herbacées (Goéau et al., 2013). 11 s’agit de I’'un des premiers
jeux de données libres (licence CC-BY-SA), aussi vaste (en nombre d’espéces) et
diversifié (en nombre d’images), permettant de refléter la trés grande hétérogénéité
visuelle des plantes grace a la mobilisation d’un grand nombre d’appareils photo
numériques exploités tout au long de 1’année, par un grand nombre de personnes.

En parall¢le de la constitution de jeux de données de plus en plus vaste, et
continuellement révisés, nous avons travaillé sur le développement d’outils
informatiques dédiés a la navigation au sein de banques visuelles de plantes, avec un
focus particulier sur la recherche des noms des plantes. Ces outils, web ou mobiles,
ont alors été enrichi d’un nombre croissant d’observations pour arriver en septembre
2014 a la constitution d’un jeu de données de 108 000 images illustrant 4 390
especes de la flore de France métropolitaine. La présentation de ce jeu de données,
et de I'infrastructure a travers laquelle il a est produit et exploité est effectuée dans
la section suivante.
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Résultats

Les projets de sciences participatives menés a travers le monde et plus particuliérement en Europe ont
prouvé la trés grande capacité de ce type d’initiative pour produire rapidement et en masse, des jeux
de données nouveaux permettant de répondre a de nouvelles questions en écologie. L’animation des
réseaux humains impliqués dans le projet Pl@ntNet a ainsi permis de confirmer cela, en permettant
la constitution d’un jeu de données structuré, unique en son genre, parmi les plus vaste et diversifié
au niveau mondial. Celui-ci se compose de 108 000 images illustrant 4 390 espéces, réparties comme
suit : 18 427 images ports, 43 810 de fleurs, 29 432 de feuilles, 10 403 de fruits, 6 096 de tiges.
Ce jeu d’images porte sur X familles de trachéophytes référencées dans la BDTFX. Il est actuellement
principalement produit a travers 2 outils logiciels distincts :
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> le carnet en ligne (CEL), un outil web de gestion d’observations individuelles (http:/www.tela-
botanica.org/page:cel)

> Pl@ntNet-mobile, (Go€au et al., 2014) un outil mobile de navigation interactif [fig. 1] et d’aide a
I’identification des plantes par I’image (http://identify.plantnet-project.org/fr/). Contrairement au CEL,
cet outil permet de parcourir I’ensemble des données agrégées a travers le carnet en ligne, mais ne

sont visibles que celles révisées collaborativement a travers les outils de révision IdentiPlante (http://
www.tela-botanica.org/appli:identiplante) et PictoFlora (http://www.tela-botanica.org/appli:pictoflora).

Il intégre un systéme d’aide a I’identification automatique de plantes a partir de photos qui s’appuie
sur un moteur de recherche visuel novateur [Figure 1]. Ce systéme permet a I’utilisateur de soumettre
jusqu’a 5 photographies d’une méme plante selon différentes vues détaillées de ses organes (fleur,
feuille, fruit, écorce). Les photos sont alors comparées automatiquement avec les images de la base
de données botanique développée. L’application permet alors de trouver le nom de I’espéce d’une
plante a partir d’une liste de résultats, si celle-ci est suffisamment illustrée [Figure 2]. Le nombre
d’especes traitées par cette application, ainsi que le nombre d’images exploitées, s’accroissent
continuellement grace aux contributions a ce projet. Elle fonctionne d’autant mieux que les images
soumises sont centrées sur un organe ou une partie de plante bien précise. Depuis 2011, le moteur de
recherche visuelle développé est évalué a travers la tache d’identification des plantes de la campagne
d’évaluation internationale ImageCLEF (2011-2013) (Goéau et al., 2013b) puis LifeCLEF (2014)
(Joly et al., 2014a).

En travaillant sur (i) la constitution d’un jeu de données structurg, (ii) le développement d’outils de
recherche innovants, (iii) la constitution d’'une communauté de volontaires, I’initiative Pl@ntNet a
permis I’agrégation d’un volume trés important d’observations botaniques (plus de 600 000 observations
actuellement en cours d’analyse), issues des requétes d’identification de la communauté d’utilisateurs.
L’infrastructure mise en ceuvre a été exploitée par une trés vaste typologie d’utilisateurs (de novices
a chercheurs confirmés), dans preés de 150 pays du monde, par plus de 300 000 personnes. Ce constat
permet d’envisager une nouvelle forme de collecte de données botaniques dans le futur, s’appuyant sur
des réseaux humains plus diversifiés qu’actuellement, et impliquant notamment un plus grand nombre
d’acteurs de la société civile (Joly et al., 2014b) .

Figure 1 : Acquisition d 'une photo de fleur, pour la réalisation
d’une requéte visuelle a travers [’application Pl@ntNet-mobile
(version Android).
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Discussion

L’essor des sciences citoyennes a contribué dans de nombreuses disciplines a collecter des données dans
des volumes et gammes spatio-temporelles, jamais égalées jusque-la (Newman G. et al., 2012). Compte-
tenu de la difficulté relative de I’identification taxonomique en botanique, avec un nombre de plusieurs
milliers d’espéces par pays, la mise en ceuvre d’une démarche scientifique, engageant le grand public sur
de grands ensembles taxonomiques est plus difficile que pour d’autres disciplines (ornithologie, biologie
marine, etc.). Pour pallier a cela, différentes initiatives visent a développer des approches novatrices
d’aide a I’identification des plantes. Xper (Ung, V. et al., 2010) est I’'une d’entre elle, et permet la
constitution de bases descriptives de maniere collaborative. LeafSnap (Kumar N. et al., 2012) fiit quant
a elle la premiére approche mobile basée sur des méthodes de reconnaissance visuelle. Elle a permis
d’ouvrir la porte a d’autres initiatives développant ou exploitants des techniques de « machine learning »,
telles que « FlowerChecker », « Folia » (Cerutti et al., 2011), et « Pl@ntNet ». Ces approches qui
permettent d’impliquer rapidement des novices en botaniques, s’averent particulicrement encourageantes
pour leur développement dans des contextes éducatifs. Au-dela des contextes floristiques limités dans
lesquels ont été mobilisées ces approches, elles offrent des opportunités énormes dans le futur, pour
I’agrégation en masse de données. Un enjeu majeur pour la communauté scientifique, sera la mise en
place de flux de validation appropriés de ces données d’origines variées, mais qui devrait permettre
d’impliquer un plus grand nombre d’acteurs dans le suivi de I’évolution de la biodiversité et de la
phénologie des plantes, a des échelles inégalées jusque-la.
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