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Contexte : la Chaire nationale
IA Bioacoustique

3 Taches liées:

T1: propagation et apprentissage / accélération modéle physique
par DNN;

T2 Classification et localisation jointe par fusion de traits
hétérogénes;

T3 Optimisation d'efforts distribuées sur une flottille de drones
acoustiques.

Volet académique

Detection

Classification

Localization

Propagation

Training
&
Validation
Big data

Marine
Orcalab

Sphyrna

KM3
CARIMAM

Flow chart of dyni projects

Odontoceti MF, HF
IA Mysticet MF, BF
Anthropophony

e MF

Dual

Applicat
ion

— Enseignement en Master Reinforcement learning (M2), Deep learning (M2), Science des Données (M2)
— Bioacoustique des cétacés (M1), Suivi de population par acoustique (M2), Introduction a I'informatique (L3)

— Théses, 4 Postdocs




Putting all together into BOMBYX 2 : low power Al real-time alert

4G or IRIDIUM transmission

Hydrophone SQ26

5 hydrophones intelligent listening

GIAS MARITTIMO Glotin et al 2018-2021, CNRS LIS coll OSEAN, SMIoT IM2NP



IA embarquée et alertes temps-réel de détection

Analyse pour 5 secondes de signal

Fin Whale Sperm Whale
Sampling rate 200 Hz 50 kHz
Spectrogram size 128 x 46 64 x 974
Spectrogram computation | 0.2 sec 4.5 sec
time
Forward pass time 0.5 sec 2.1 sec

PIC 32MZ by Microchip

Best et al 2020
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Figure: (haut) calendrier des detections de cachalot par BOMBYX2.1 et
BOMBYX2.2 été 2022 et automne 2022. (bas) calendrier des detections de rorqual
par BOMBYX2.1 et BOMBYX2.2 été 2022 et automne 2022.
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Détection automatique embarquée de Rorqual sur Bombyx2

Exemple de vrais positif sur BOMBYX2 :

50

Fréquences (Hz)

60
Temps (sec)

Total: 8 alertes rorquals
en 26 jours

(moyenne ~ 1 alerte tous
les 3 jours)

date proba
2022-07-29 04:09:19
2022-08-06 21:09:36
I 2022-08-06 22:09:37
2022-08-07 06:09:37
2022-08-12 13:09:44
2022-08-13 22:09:47
2022-08-20 21:09:48

[ e e

2022-08-23 05:09:46

—10.0 A1

-12.5 A1

—15.0 1

-17.5 7

—20.0 A1

-22.5 1

—25.0 T

-27.5 1

-9 ® Max Locaux

\\. ~—— Regression Inéaire max locaux

0 25 50 75 100 125 150 175 200

temps en (s)



MITI Adaptation du Vivant et BIODIVERSA EUROPAM 2021-2026

ADAPREDAT / FJORD 3D

Déplacement des proies (harengs) dans les fjords arctiques, chasses des orques, et interaction avec les baleines a bosse :
= Adaptation des stratégies biosonar et de communication ?

= Evolution des écosystemes fjords arctiques ?

=> Veille et effet de I'anthropophonie, comparaison de Mediterranée a I'Arctique
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Contexte

Interactions / adaptations
harengs,

orques,

et baleine a bosse




ADAPREDAT - ARCTIC 3D
Partie “physique”

Mesure dans
et hors du fjord
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¥
|, Alaska

Canada

BIODIVERSA + FEDER + REGION SUD + TPM =9 BOMBYX buoys in 2024
to prevent Whale-Ship collision, monitor anthropophony and changes

Edrope

Extent (millions of square kilometers)

Arctic Sea Ice Extent

(Area of ocean with at least 15% sea ice)

—2022-2023
2011-2012
——1981-2010 Median
Interquartile Range
Interdecile Range

Dec Jan Feb

Mar
15 Feb 2023

National Snow and Ice Data Center, University of Colorado Boulder




ADAPREDAT - ARCTIC 3D

Partie “Omique”

Mediterranean Institute
Iol Oceanography

Objectif : évaluer I'impact du changement global (ici pression anthropique via la
présence de perturbateurs endocriniens) sur I'état de santé des populations de
harengs en mer de Norvége

Molécules étudiées : glyphosate (principe actif d’'un pesticide, Roundup) et
17-alpha-éthinyloestradiol (pilule contraceptive féminine) 0 0
Lo L
HO | " OH

HO

HO

Méthodes :
e analyse de la variation de l'expression de génes clés impliqués dans la
régulation du systeme endocrinien
e analyse de la longueur des télomeéres
e dosage chimique de I'eau de mer

o

Figure 1 : Clupea harengus, @ (©NPrévot)

Figure 2 : Gonades méles (haut) et femelles (bas), et
branchies chez le hareng (©NPrévot)

age
Difficultés rencontrées : Totallength | Total weight | Gonad length | Gonad weight assessment
£ sample sex (cm) (9) (cm) (9) GSI (year)
° preleveme:nts des ha.rengs 1 = = BEh 5 i = =
° Conservation échantillons “eau de mer” 2 B 29.6 243 16.5 40 16.5 6
3 E 29 310 22.1 49 15.8 5-6
4 B 28 275 16.8 44 16.0 45

Tableau 1. Caractéristiques des harengs prélevés lors de la mission de novembre 2022




ADAPREDAT - ARCTIC 3D
Partie acoustique

- Calcul des différences
de temps d’arrivée
(TDoA) des signaux

- Séparation des
sources

- Suivi des sources

- Localisation des
chasseurs
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ADAPREDAT - ARCTIC 3D
Partie acoustique
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ADAPREDAT - ARCTIC 3D
Partie acoustique

Présence acoustiques des orques (gauche) et baleines a bosse (droite)
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Perspectives :
Mesures sur de novembre 2022 a mars 2023 en continu dans le fjord en stéréo

vocalises orques vocalises baleines a bosse

4000 1 => péche

anthropophonie

3000 A

=> interactions
multiespéces
2000 A

=> adaptation des

b
1000 1 formes d’onde ?

ey /

2022-11-15 2022-12-01 2022-12-15 2023-01-01 2023-01-15

NOV DEC JANV

=> suite en nov 2023...



