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Offre de contrat doctoral 

Apports de l’intelligence artificielle à la conception de la 

blockchain : cas de la supply chain alimentaire 

Appel à candidatures ouvert jusqu’au 05 juin 2025 

Début de la thèse : Septembre 2025 

 

Résumé du projet  
Assurer la sécurité sanitaire des aliments est l’un des enjeux majeurs de la supply chain agroalimentaire 
(SCA). Accroître cette sécurité sanitaire devrait permettre de prévenir la contamination des aliments 
par des bactéries pathogènes et l’altération de la qualité des produits alimentaires. Ces problèmes de 
sécurité sont souvent dus à l’absence d’un système de traçabilité efficace, fiable et évolutif. Pour 
répondre à un tel enjeu, il s’est avéré nécessaire d'introduire des technologies avancées dites de 
l’industrie 4.0 dont la plus importante demeure la blockchain. Ce projet de recherche doctoral a pour 
objectif de concevoir une SCA transparente, sécurisée et décentralisée grâce à la mobilisation de 
deux technologies, la blockchain et l’intelligence artificielle. Pour y parvenir, des réponses doivent 
être apportées à trois questions : 

- Comment l'intelligence artificielle peut-elle améliorer la performance de la blockchain, 

notamment en termes de scalabilité et de sécurité ? 

- Quel est l’impact de la conception de la blockchain via les techniques de l’intelligence 

artificielle sur la rentabilité globale de la SCA ? 

- Comment l’intelligence artificielle pourrait-elle exploiter les données de la blockchain pour 

aider les acteurs de la SCA à prédire les problèmes liés à la sécurité alimentaire et prendre les 

décisions adéquates ? 

Mots clés 
Supply Chain Alimentaire, Blockchain, Scalabilité, Intelligence Artificielle, Apprentissage par 
renforcement, Modélisation, Simulation. 
 

Enjeux scientifiques 
Les technologies traditionnelles telles que la radio-identification (RFID) peuvent offrir certaines 
solutions aux problèmes de la qualité et de la traçabilité des produits dans la SCA, mais son usage pose 
un certain nombre de problèmes comme les cyberattaques et la falsification de données (Kumar et 
Kumar Das, 2025). Par conséquent, il s’est avéré nécessaire d'introduire des technologies avancées qui 
pourraient apporter des solutions à ces problèmes. C’est ainsi que depuis quelques années, la gestion 
de la SCA en matière de traçabilité adopte une nouvelle technologie, la blockchain. Celle-ci apparait 
comme un outil révolutionnaire pour la traçabilité des produits alimentaires. Fonctionnant sur un 
principe de blocs d’informations interconnectés, cryptés et immuables (Patel et al., 2023), la 
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blockchain permet à toutes les acteurs de la supply chain d’accéder à l’intégralité des transactions 
enregistrées et d’assurer que les informations les concernant ne soient pas altérées. Ainsi, la 
blockchain permet un suivi instantané des produits tout au long de la chaîne, depuis les lieux de 
production jusqu’aux points de consommation. Cette traçabilité permet également aux parties 
prenantes de prendre des mesures a posteriori en cas de problèmes éventuels : contamination des 
produits, incidents dans la chaîne du froid, etc. Malgré tous ses avantages, les mécanismes de 
consensus de la blockchain sont confrontés à des difficultés en termes de temps de calcul, de 
consommation d'énergie et de risque de monopolisation et de centralisation du pouvoir de validation 
(Mahjoub et Abbad, 2025 ; Sarfaraz et al., 2023). Ces difficultés peuvent être surmontées en intégrant 
l'intelligence artificielle en vue d’améliorer la sécurité et l'évolutivité, et d’avoir une personnalisation 
et une gouvernance plus efficaces ainsi qu'un consensus plus rapide (Jogunola et al., 2020). Les 
contributions de l'intelligence artificielle à l’amélioration du fonctionnement de la blockchain 
représentent donc un intérêt évident pour les acteurs de la chaîne logistique parce que la traçabilité 
permettra de renforcer la confiance du consommateur dans la sécurité alimentaire des produits et de 
conférer à ces acteurs une certaine légitimité auprès des pouvoirs publics. Sur le plan scientifique, ce 
projet doctoral, en proposant une nouvelle approche dynamique d’une démarche supply chain 
management intégrant les technologies émergentes, permettra d’enrichir la littérature sur le rôle de 
des technolog blockchain-intelligence artificielle dans le pilotage des chaînes logistiques multi-acteurs 
et d’ouvrir la voie à des perspectives de recherche novatrices et prometteuses. 
 

Méthodologie 
L’objectif de cette recherche est d’étudier l’impact de l’intégration de l’IA et de la blockchain sur la 
performance de la SCA en termes de traçabilité (ou sécurité alimentaire), de sécurité informatique, de 
rentabilité opérationnelle et de réactivité-proactivité. Pour ce faire, le futur doctorant sera amené à 
mobiliser une méthodologie mixte combinant de façon séquentielle deux phases d’investigation, 
qualitative et quantitative. La première phase qualitative aura pour objet d’identifier les besoins des 
acteurs de la SCA concernant la traçabilité ainsi que les enjeux inhérents à l’utilisation des deux 
technologies étudiées. La phase quantitative, quant à elle, consistera en la modélisation des 
interactions des acteurs de la SCA via l’approche apprentissage par renforcement multi-agent (Multi-
agent reinforcement learning ou MARL) afin de tester sa performance en la comparant à d’autres 
méthodes. 
 

Profil attendu  
Les profils recherchés sont de type master en Génie Industriel, en Intelligence Artificielle ou en Science 
des données / mathématiques appliquées ou diplôme d’ingénieur avec un intérêt prononcé pour les 
applications du supply chain management dans le contexte agro-alimentaire. 
 
Compétences requises : 
₋ Apprentissage par renforcement, apprentissage automatique, modélisation statistique, optimisation 
et recherche opérationnelle, génie industriel, programmation (Python) 
₋ Goût pour la recherche appliquée dans un cadre pluridisciplinaire (ingénierie, informatique, et 
sciences de gestion) et collaboratif 
- Le candidat doit avoir un bon niveau d’anglais à l’écrit et à l’oral. 
 

Environnement 
Nantes Université est un établissement public d’enseignement supérieur et de recherche qui propose 
un modèle d’université de rang mondial inédit en France unissant une université structurée en pôles, 
trois grandes écoles (Centrale Nantes, l’école Beaux-Arts Nantes Saint-Nazaire et l’école nationale 
supérieure d’architecture de Nantes), un hôpital universitaire (CHU de Nantes), un institut de 
recherche technologique (IRT Jules Verne) et un organisme national de recherche (Inserm). La thèse 
se déroulera au sein du laboratoire d’Economie et de Management de Nantes-Atlantique (LEMNA). 
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Celui-ci le LEMNA regroupe des chercheurs, enseignants-chercheurs et doctorants en économie et en 
gestion, rattachés principalement à Nantes Université (IAE, IUT de Saint-Nazaire, IUT de Nantes, 
Polytech), à l’IMT Atlantique et à ONIRIS. Le laboratoire est structuré autour de quatre axes de 
recherche : (1) Transformations du travail ; (2) Défis environnementaux, mer et énergie ; (3) 
Numérique et transformation des organisations ; (4) Evolution des entreprises et des marchés 
financiers. Les travaux du doctorant seront menés au sein de l’axe NTO sous la direction de Hicham 
Abbad, enseignant-chercheur en sciences de gestion à Nantes Université et sera encadrée par Sonia 
Mahjoub, enseignante-chercheuse en génie industriel à Oniris Nantes. L’idée est de créer un 
environnement collaboratif favorisant la complémentarité des champs disciplinaires des encadrants 
où le doctorant pourra bénéficier de compétences aussi bien en sciences de l’ingénieur qu’en sciences 
de gestion. 
 
La thèse sera réalisée dans les locaux du LEMNA à l’IAE de Nantes et dans le département 
Management, Statistiques et Communication (MSC) à Oniris Nantes (Campus de la Géraudière). 
 
Contrat : 
Financement obtenu de la part de Nantes Université (2025-2028) 
Rémunération mensuelle brut 2200 € 
 

Contacts 
Hicham Abbad, hicham.abbad@univ-nantes.fr, LEMNA, Nantes Université 
Sonia Mahjoub, sonia.mahjoub@oniris-nantes.fr, LEMNA, Oniris Nantes 

 
Candidature  
Les candidats sont invités à envoyer par courriel une lettre de motivation et un curriculum vitae 
décrivant en détail leur formation universitaire, y compris tous les modules suivis et les notes 
attribuées. 
Le recrutement se fera sur la base des entretiens 
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PhD Proposal  

Contributions of artificial intelligence to blockchain design:  

the case of the food supply chain 

Call for applications open until June 05, 2025 

Start of PhD thesis: September 2025 

 
Project summary 
Ensuring food safety is one of the major challenges facing the food supply chain (FSC). Enhancing food 
safety helps prevent contamination by pathogenic bacteria and deterioration in product quality. These 
safety issues are often caused by the lack of an effective, reliable, and scalable traceability system. To 
address this challenge, the integration of advanced technologies associated with Industry 4.0 has 
become essential — among which blockchain stands out as one of the most promising solutions. The 
aim of this doctoral research project is to design a transparent, secure, and decentralized food supply 
chain (FSC) by leveraging two key technologies: blockchain and artificial intelligence. To achieve this, 
answers must be found to three central questions: 
- How can artificial intelligence improve blockchain performance, particularly in terms of scalability 
and security? 
- What is the impact of blockchain design through artificial intelligence techniques on overall FSC 
profitability? 
- How could artificial intelligence leverage blockchain data to help SCA players predict food safety 
issues and make appropriate decisions? 
 
Keywords 
Food Supply Chain, Blockchain, Scalability, Artificial Intelligence, Reinforcement Learning, Modeling, 
Simulation. 
 
Scientific issues 
Traditional technologies like Radio Frequency Identification (RFID) may offer some solutions to issues 
related to product quality and traceability in the FSC. However, the use of RFID also presents several 
challenges, including vulnerability to cyber-attacks and the risk of data falsification (Kumar and Kumar 
Das, 2025). As a result, there is a growing need for more advanced technologies to address these 
concerns. In recent years, blockchain technology has emerged as a promising solution for FSC 
traceability management. Blockchain is increasingly seen as a revolutionary tool for enhancing the 
traceability of food products. Operating on the principle of interconnected, encrypted, and immutable 
blocks of information (Patel et al., 2023), blockchain allows all supply chain participants to access 
recorded transactions and ensures that the information remains unaltered. In this way, blockchain 
enables real-time tracking of products throughout the supply chain, from production sites to points of 
consumption. Additionally, blockchain's traceability empowers stakeholders to take corrective actions 
when issues arise, such as product contamination or cold chain disruptions. Despite its many 
advantages, blockchain consensus mechanisms face difficulties related to computing time, energy 
consumption, and the risk of monopolization and centralization of validation power (Mahjoub and 
Abbad, 2025; Sarfaraz et al., 2023). These difficulties can be overcome by integrating artificial 
intelligence, which can enhance security, scalability, personalization, and governance, as well as 
facilitate faster consensus (Jogunola et al., 2020). The contributions of artificial intelligence to 
improving blockchain functionality are of significant interest to supply chain players, as improved 
traceability will not only boost consumer confidence in food safety but also provide these players with 
greater legitimacy with public authorities. From a scientific perspective, this doctoral project proposes 
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a dynamic approach to supply chain management that integrates emerging technologies. It will 
contribute to the literature on the role of blockchain and artificial intelligence in managing multi-actor 
supply chains, while also opening the door to innovative and promising research opportunities. 
  
Methodology 
The aim of this research is to explore the impact of integrating AI and blockchain on FSC performance 
in terms of traceability (or food safety), IT security, operational profitability, and reactivity-proactivity. 
To achieve this, the future PhD student will employ a mixed-methods approach, sequentially 
combining two phases of investigation: qualitative and quantitative. The first qualitative phase will 
focus on identifying the traceability needs of FSC players, as well as the challenges associated with the 
use of the two technologies under study. The quantitative phase will involve modeling the interactions 
among FSC players using the Multi-Agent Reinforcement Learning (MARL) approach to assess its 
performance against other methods. 
 
Expected profile  
We are seeking candidates with a Master's degree in Industrial Engineering, Artificial Intelligence, Data 
Science/Applied Mathematics, or an engineering degree with a strong interest in supply chain 
management applications within the food sector. 
 
Skills required: 
- Reinforcement Learning, Machine Learning, Statistical Modeling, Optimization, Operations Research, 
Industrial Engineering, and Programming (Python) 
- A taste for applied research within a multidisciplinary (engineering, computer science, and 
management sciences) and a collaborative framework 
- Good proficiency in both written and spoken English 
 

Location 
Nantes University is a public institution for higher education and research, offering a world-class 
university model unprecedented in France. It brings together a university structured into clusters, 
three major schools (Centrale Nantes, École Beaux-Arts Nantes Saint-Nazaire, and École nationale 
supérieure d'architecture de Nantes), a university hospital (CHU de Nantes), a technological research 
institute (IRT Jules Verne), and a national research organization (Inserm). The thesis will be carried out 
at the Nantes-Atlantique Economics and Management Laboratory (LEMNA). LEMNA brings together 
researchers, teachers-researchers, and PhD students in economics and management, primarily from 
Nantes Université (IAE, IUT de Saint-Nazaire, IUT de Nantes, Polytech), IMT Atlantique, and ONIRIS. 
The laboratory is structured around four research axes: (1) Transformations of work; (2) Environmental 
challenges, sea, and energy; (3) Digital and transformation of organizations; (4) Evolution of companies 
and financial markets. The PhD student's work will be conducted within the Digital and transformation 
of organizations axis under the supervision of Hicham Abbad, Associate Professor in management 
sciences at Nantes Université, and will be co-supervised by Sonia Mahjoub, Assistant Professor in 
industrial engineering at Oniris Nantes. The goal is to foster a collaborative environment that leverages 
the complementarity of the supervisors' disciplinary fields, allowing the PhD student to benefit from 
expertise in both engineering and management sciences. 
 
The thesis will be carried out on the LEMNA premises at IAE Nantes and in the Management, Statistics 
and Communication (MSC) department at Oniris Nantes (Géraudière Campus). 
 
Contract 
Funding obtained from Nantes Université (2025–2028) 
Gross monthly salary: 2,200 euros 
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Contacts 
Hicham Abbad, hicham.abbad@univ-nantes.fr, LEMNA, Nantes Université 
Sonia Mahjoub, sonia.mahjoub@oniris-nantes.fr, LEMNA, Oniris Nantes 
 

How to apply 
Applicants are invited to email a cover letter and curriculum vitae detailing their academic background, 
including all disciplines taken and grades awarded. 
Recruitment process will be done by interview. 
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