
Ce#e annexe est à dupliquer autant de fois que de projets déposés 
☐ Sou7en aux plateformes en FEI et/ou en ingénieur de sou7en à la recherche  
☐ Sou7en au développement des rela7ons interna7onales 
☐ Sou7en à l’émergence de projets scien7fiques 
☐ Sou7en à la poli7que égalité-parité 
☐ Sou7en à la poli7que de développement durable 
☒ Sou7en à un projet stratégique  
☐ Sou7en à la valorisa7on et au transfert vers le monde socio-économoque 
☐ Accompagnement de chercheurs et enseignants-chercheurs 
☐ Sou7en à l’organisa7on de conférences 
 
☒  PREMIERE DEMANDE 
☐  RENOUVELLEMENT 
 
PRIORITE DE L’UNITE : 1er  
Contexte : L’ins7tut OCEAN de l’AMU vient d’être évalué avec la note maximale. C’est un des 
ins7tuts les plus ac7fs de l’AMU, et le LIS élabore via FJORD3D sa stratégie de couplage avec 
l’ins7tut OCEAN. L’autre tutelle de l’UMR LIS, l’UTLN fédère ses recherches sur les recherches 
mari7mes. FJORD3D est le seul projet stratégique posé par le LIS 
 
Iden7fica7on du projet 
Titre long du projet Adapta7on acous7que de la mégafaune dans les Xords arc7ques 
Acronyme du projet   FJORD3D 
Nom du porteur    GLOTIN Hervé 

h#p://glo7n.univ-tln.fr 
Pr UMR CNRS LIS Université de Toulon 

Unité de recherche (code, sigle)  UMR CNRS LIS 7020 
Employeur du porteur / de la porteuse Université de Toulon 
Adresse e-mail du porteur / de la porteuse herve.glo7n@lis-lab.fr 
 
Montant demandé au CNRS = 9 000 euros 
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Avez-vous déjà déposé un projet auprès de l'INS2I pour un projet similaire ou connexe ? 
☐Oui 
☒Non 

Montant demandé au CNRS = 9000 euros 

Catégorie de dépenses Description Montant HT = 25 590 eur 

Missions 

Location du navire Isbjorn 
affrété depuis 2 ans par 
l’équipe en novembre, equipé 
de treuil pour la dé/pose des 
instruments et de cabines 
laboratoires et d’un zodiac de 
mesure proche. 

22 590  

Petits matériels             

Equipement             

Colloques/Séminaires 
Colloques à l’université de 
l’Arctique, Tromso, au passage 
de l’équipage à Tromso 

3 000 

Autres à détailler              

 
 

Financements complémentaires au projet 

Financeur Montant 25 590 HT Financement acquis 
ou demandé 

Nature de la dépense 
financée 

LIS BQR 9 000 Acquis Mission 
BIODIVERSA 
EUROPAM (PI Glotin) 

7 590 Acquis Mission  

IN2SI 9 000 Demandé Mission + workshop 
                        

 
 



Résumé du projet Texte iden7que à celui de DIALOG (10 lignes maximum) 
 
Le LIS DYNI est un acteur majeur en IA pour la bioacous7que, notamment dans le cadre de sa 
Chaire IA DGA ADSIL bioacous7que sous-marine. FJORD3D fédère des innova7ons en 
électronique et IA pour l’étude de la communica7on animale et / ou la pollu7on 
anthropique. Trois thèses au LIS sont en cours sur ce projet, des modèles physiques 
acous7que à la détec7on, classifica7on et typologie des vocalises par IA, jusqu’aux modèles 
de langages. Depuis 10 ans, des Baleines à Bosse changent de stratégie migratoire pour se 
nourrir l’hiver en arc7que, au lieu de migrer aux tropiques. Au nord de la Norvège, elles se 
trouvent en compé77on avec les Orques prédateurs de harengs. Nous étudions alors les 
systèmes acous7ques de communica7ons et biosonars de ces cétacés, sujet à des 
adapta7ons rapides du fait de ces co-occurrences et de la plas7cité cogni7ve de ces 
mammifères (discre7on, jamming, an7-jamming, territorialité,…). FJORD3D est unique, 
regroupant les théma7ques IN2SI SOC, IA, et applica7on au suivi de la biodiversité. 
 
Descrip7on du projet (3pages) 
 
Le LIS DYNI / Centre Int. d’Acous6que Naturelle (CIAN), demandeur, est un acteur majeur en IA pour la 
bioacous6que, notamment dans le cadre de sa Chaire IA DGA ADSIL bioacous6que sous-marine. FJORD3D 
est une recherche fédérant de nouvelles Electroniques et IA pour l’étude de la communica6on animale et / 
ou la pollu6on anthropique. Trois thèses au LIS sont en cours sur ce projet, des modèles physiques 
acous6que à la détec6on, classifica6on et typologie des vocalises par IA, jusqu’aux modèles de langages. 
Depuis 10 ans, une popula6on de Megaptera novaeangliae (Mn, Baleine à Bosse) change de stratégie 
migratoire pour se nourrir l’hiver en arc6que, au lieu de migrer vers les tropiques. Au Troms, au nord de la 
Norvège, ces Mn en plus grand nombre et plus âgées du fait de l’arrêt de l’industrie baleinière depuis 40 
ans, retournent à leur stratégie alimentaire dans le Troms, et donc en compé66on avec les Orques 
(Orcinus orcinus), prédateurs usuels des popula6ons de harengs dans ce même Troms. Les systèmes 
acous6ques de communica6ons et biosonars de ces cétacés sont donc sujet à des adapta6ons rapides du 
fait de ces co-occurrences et de la plas6cité cogni6ve de ces mammifères (discre6on, jamming, an6-
jamming, territorialité,…). 
Notre projet FJORD3D a été le seul soutenu deux années de suite par la Mission interdisciplinaire du CNRS 
2022+2023. La MITI ne finance pas plus. C’est l’unique projet à étudier ce_e compé66on en 3D par 
acous6que. Nos premières expédi6ons fin 2022 et 2023 mesurent l’évolu6on de l'adapta6on acous6que 
des Orques et des Mn. En effet, les Orques semblent montrer une nouvelle stratégie de chasse pour éviter 
la concurrence de Mn. Leurs vocalises sont différentes en nombre et en qualité notamment quand une Mn 
arrive sur la même boule de harengs.  
Nous avançons alors l’hypothèses de l’adapta6on du registre vocalique des orques et de leur stratégie 
biosonar et de coda pour le rassemblement et la construc6on en boule des milliers d’harengs avec plus de 
discré6on face aux dépréda6ons des Mn. C’est ce_e évolu6on rapide des signaux intra et inter-spécifiques 
Orque-Baleine qui cons6tue le sujet de ce_e recherche. Le protocole bioacous6que couplé à la photo-
iden6fica6on des individus en collabora6on avec Univ Tromsö permet la discrimina6on les vocalises 
individu par individu.  
Les IA bioacous6que du LIS sont développées et intensifiées par ce_e mission. Le projet a été ini6é en 
2021 par un repérage et des mesures acous6ques en antenne porta6ve de nage avec les orques 
actuellement à Skervoy, Norvège par H. Glo6n et M. Poupard sur site avec instrumenta6on avancée qui 
montrent la qualité des observa6ons et le besoin de mesures long terme en complément de mesures en 
champ proche.  
FJORD3D se proje_e sur 5 années avec la pose en 2022 et 2023 et 2024 d’un observatoire de 2 sta6ons 
fixes et jusqu’en 2028 des compléments des observa6ons en proximité pour l’étude des varia6ons de 
vocalises d’orques et des autres cétacés en interac6on dans la zone. La loca6on du navire Isbjorn en 2024 
perme_ra la stabilisa6on de cet observatoire et des mesures complémentaires dont des cross-calibra6ons 



entre sta6ons fixes et les mesures mobiles par le Isbjorn entre ces sta6ons fixes afin de consolider les 
modèles IA de propaga6on, détec6on et classifica6on des signaux. 
   

 
 
Figure : Le navire de l’expédi6on, “Isbjorn II” de la mission. La carte son QHB  développée par LIS et IM2NP 
(INS2I) pour ce projet 
 

 

Figure : Caractéristiques de QHB (LIS & IM2NP) 
Taux d'échantillonnage d'acquisition jusqu'à 
512 Ksps (Kilo échantillons par seconde) 
correspondant à une gamme de fréquences 
jusqu'à 256 kHz. L'enregistrement peut être 
programmé selon les besoins de l'utilisateur. 
Jusqu'à 6 canaux d'enregistrement synchrones, 
avec une synchronisation et un horodatage 
précis à la microseconde. Capacité d’agrégation 
capteur : Le QHB comprend un capteur IMU à 9 
axes (accéléromètre, magnétomètre et 
gyroscope) et plusieurs capteurs 
supplémentaires peuvent être ajoutés en 
fonction des besoins de l'utilisateur, en utilisant 
les protocoles suivants bus d'extension UART, 
SPI et I2C. 
 

  
Nous disposons de 3 antennes acous6ques déployées depuis le navire d’expédi6on posant ensuite autant 
de ques6ons algorithmiques IA et traitement du signal : une antenne tétraédrique composé de 4 
hydrophones SQ26, avec un tube contenant des ba_eries, et une carte High Blue (Fe: 256 kHz) - Une 
antenne monophone composé d’un C75, et 20m de cable, branché sur une carte High Blue (Fe: 512 kHz) - 
Une antenne monophone composée d’un SQ26, 10m de câble, branché sur un enregistreur (Tascam)  (Fe: 
96 kHz). 
 
Protocole antenne tétraédrique : U6lisant les enregistreurs QHB, l’antenne Tetra a pour objec6f d’aider à 
la compréhension des interac6ons entre animaux d’un même groupe et entre animaux de groupes ou 
d’espèces différentes en perme_ant la localisa6on des sources d’émission sonores. Pour cela, l’antenne 
Tétra est cons6tuée de 4 hydrophones placés aux 4 coins d’un tétraèdre régulier, de longueur de côté 70 
cm. L’analyse des temps de délai d’arrivée des signaux (TDOA) permet la localisa6on de la source 
d’émission sonore  



   
 
Figure (Gauche) Mise à l’eau depuis Isbjorn II (crédit photo Gies) de l’antenne tétraédrique, équipée de sa 
carte son et ses quatre hydrophones, conçue par SMIoT LIS IM2NP UTLN (Droite) Antenne acous6que de 
2021 avec ses 4 hydrophones et sa GoPro pour le suivi champ proche. 
 
Objec6fs 2024 : 
Pose d’une sta6on fixe d’écoute sur 2 ans  
Nous poserons en collabora6on avec notre partenaire Valhalla une sta6on filaire stéréophonique à Seglvik 
depuis le bord avec 100m de câble. Ce_e bouée repose sur le fond à -7m de profondeur à une distance 
d’environ 70m du rivage enregistrant à 128kHz x 2 x 16 bits. Elle est alimentée par secteur depuis la sta6on 
Valhallab. Toutes les données sont enregistrées sur disques durs 5 To, en con6nu depuis mi-novembre et 
jusqu’à ce jour et pour encore au moins un an. Ce_e antenne nous permet d’évaluer la densité d’animaux 
qui entrent ou sortent (grâce à la stéréophonie nous avons la mesure du sens de déplacement) de ce vord 
au cours de l’année, ainsi que les niveaux anthropophoniques. 
Détecteurs automa6ques IA 
Afin d’analyser la présence acous6que des orques et baleines à bosse au sein des enregistrements, un 
réseau convolu6onnel développé par l’équipe du LIS a été u6lisé. Ce modèle permet de détecter 
automa6quement les vocalises des deux espèces et calcule une probabilité de présence à chaque 
milliseconde du signal. Grâce à ce modèle, nous avons pu détecter les vocalises (avec un haut signal 
rapport sur bruit) des baleines à bosses et orques. On représente l’évolu6on des prédic6ons du modèle 
sur 20 secondes de signal, contenant des vocalises d’orques. Chaque point rouge représente une 
détec6on. 
 

Figure : Exemple des prédic6ons du 
modèle IA DYNI sur 20 secondes de signal. Chaque point rouge représente une vocalise détectée. 
 

   
 
Figure : Carte représentant les trajets de l’Isbjorn et le nombre de vocalises d’orques détectées (Gauche) 
et de bal. Bosse (Droite) 



Analyse acous6que interspécifique (orques & baleine à bosse) 
Nous avons pu calculer le taux d’appel (nombre de vocalises par minute) pour les deux espèces (orques et 
baleines à bosse) pour les trois feedings. Lors du premier feeding, uniquement les orques étaient 
présentes, mais des vocalises des deux espèces ont été enregistrées. Les vocalises de la baleine rejoignant 
le feeding ont donc été entendues lors du premier feeding. Lors du deuxième feeding, les deux espèces 
étaient présentes, et au moment où la baleine est arrivée dans le feeding, elle n’a plus émis de vocalise.   

   
 
Figure : Call Rate (nombre de vocalises/minute) es6mé par IA lors des 3 feedings successifs du 04/11/22. 
Moyenne du Call rate (nombre de vocalises/minute) lors des 3 feedings successifs pour les deux espèces 
 
Ces résultats préliminaires tendent à montrer que le nombre de vocalises de baleine à bosse diminue au 
cours des différents feedings. En effet, lors du premier feeding, la moyenne du call rate était > 6/min, pour 
chuter ensuite à 3 vocalises par minute, puis moins de 1/minute. A l'inverse, les moyennes des call rate 
pour les orques restent plutôt constants. Ces résultats sont à consolider dans la mission 2024. 
Le pré-rapport 2022 est disponible ici : h_p://sabiod.lis-lab.fr/pub/ADAPREDAT/ADAPT-VIVANT-
20230201_ADAPREDAT.pdf 
 
Des éléments vidéo et acous6ques de la mission 2022 sont sur 
h_p://sabiod.lis-lab.fr/pub/ADAPREDAT/ 
et pour 2023 : 
h_p://sabiod.lis-lab.fr/pub/ADAPREDAT/2023 
 
Publica6ons en rédac6on sur la base des missions faites :  
a)Un bilan des interac6ons bioacous6ques des orques, rorquals et baleines à bosse, dans Marine Mammal 
IJ Poupard et al. 
b)La découverte de coda d’orque, et lien aux ac6vités, dans Nature SR ou Com. Glo6n et al. 
c)Suivent projet d’ar6cle sur le déplacement des cétacés dans le ford et leur ac6vités et formes vocaliques, 
notamment de biosonar par décomposi6on de Wigner-Ville Deloustal / Girardet 
d)Corréla6on des chants de Mn entre Caraïbes et Troms, Chavin et al. 
 
Annexe :  
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Annexe : devis de la loca7on du bateau. 
 
 

 



 


