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0. CORE OF THE ANSWER (ONLY THIS 7 PAGES MAY BE PLACED INTO THE PROPOSAL)

résumé non confidentiel = présenter l’état des lieux actuel de l’établissement ou du site et des acteurs

du projet, les objectifs stratégiques du projet avec une description de ses grandes lignes ou actions

ainsi que le calendrier associé.

English version = Core of the project : only this par will be used for the proposal

This “International Center in Intelligent Listening & Interaction on Earth & in Sea” (ICoB) is located at the crossroad of
environmental, human and technical sciences based on bioacoustics. ICoB is an international consortium of recognized
partners (laboratories, private companies, NGO…), it gathers an interdisciplinary team of thirty experts in Toulon University
(UTLN), and a group of thirty national and international experts and stakeholders, some having long term collaborations
with UTLN. Currently, UTLN runs several projects on this topic for around 18 millions €. ICoB runs 6 millions € of in kind
human resources for the coming 10 years.

ICoB, based on international skills on Research on Artificial Intelligence for machine listening, Embedded and low
power AI, and Biocoustics and Robotics, aims at developing and stabilizing its strength. This Center will
demonstrate within a unified methodology bioenvironmental effects of anthropic factors, such as anthropogenic
impacts (noise pollution, ship collisions, terrestrial transport noise, restoration…) yielding to habitat and biodiversity
losses, in a long term view as well as in very short term emergency situations. ICoB will research innovations to assess
and regulate in all parts of the world these increasing troubles.

1) Main goals of ICoB :

A key objective of ICoB is to become a bioenvironmental whistleblower for long or short term environmental changes, or in
emergency situations, having diagnostics based on state of the art tools for monitoring by bioacoustic and Artificial
Intelligence.

ICoB will define its policy according to its consortium priorities, taking into account societal and environmental concerns, as
well as technical possibilities. An important aspect of this center is that it will gather recognized partners in bioacoustics and
connected environmental sciences, laws, economics, engineering sciences in order to define key objectives jointly in several
fields : environmental of course, but also technical in order to push the boundaries of the state of the art in terms of
monitoring and alerts, in order to make for example regulations evolve.

ICoB will help to maintain and develop the existing large collaborative working framework based on widely accepted
standards and goals. It will also promote environmental protocols for external contributors such as citizen scientists forming
a huge and particularly interesting network, in order to make them able to contribute efficiently to science. Objectives will be
proposed by the consortium, according to the state of art in measurement techniques and sensors. Moreover, desirable
technical evolutions in sensing techniques will also be defined by ICoB and developed accordingly. These ones will focus on
two main challenges :

● Long term monitoring : how to make long term reliable environmental monitoring, especially for building
reference models that can be used in one or two human generations. This involves :

○ developing high performance (low noise, high fidelity) innovating very-long term recording hardware with
extended capabilities such as focusing on defined species recognition in ultra-low power or tracking animals
in a passive way using networks of ultra-low power sensors. This is based on electronics, embedded signal
processing and  ultra-low power artificial intelligence.

○ developing cheaper hardware for helping citizen scientists.
○ developing high performance offline classification techniques for better identifying animals. This is based

on high classification performance artificial intelligence.
○ developing tools for deploying efficiently monitoring hardware, if possible at a low human and material

cost. This is mainly based on robotic techniques.
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○ developing or finding reliable and sustainable long-term database solutions for storing and organizing
bioenvironmental data.

● Surveillance : monitoring of specific terrestrial areas (Nature Reserves, National Parks, other protected areas) to
detect in real-time possible threats or illegal activities, such as hunting, unauthorized motor vehicles, illegal tree
abatement by chainsaws.

● Emergency monitoring : how to monitor natural areas in a long term in order to detect abnormal behaviors or flash
pollution, and how to deploy efficient measurement tools in emergency situations for evaluating the potential impact
of these pollutants on the environment. This involves :

○ developing advanced collaborative human-robot techniques in hazardous environments (potentially
underwater), and possibly bio-inspired techniques. This is mainly based on robotics, electronics and signal
processing and AI for improving communication between humans and robots, and between robots and
robots.

○ developing advanced intelligent ultra-low power embedded detection systems. This is mainly based on
electronics and ultra low-power artificial intelligence.

Strengths and originalities of ICoB :

● Strong experience in cooperation between bioenvironmental, technical scientists and researchers in economics and
law.

● Experience in designing, defining and building innovative advanced scientific instrumentation for sound monitoring
as shown since 5 year in SMIoT Toulon University. This includes low-power aspects, as well as embedded artificial
intelligence capabilities, at an interesting quality-price ratio and a versatility of use1.

● Experience in developing and maintaining IoT biodiversity stations in Med. Sea and Natural reserve, but also all
over the world, as we did in CARIBBEAN CARIMAM, in several Fjords (Patagonia , Norway, Canada,
Mediterranean Sea), forests as in Amazonia.

● Experience in monitoring the acoustic environment of Nature Reserves in Italy in cooperation with the Biodiversity
Dept of Carabinieri Italy.

● Experience in developing specific algorithms for acoustic analysis according to the needs of stockholders and
constraints from the field.

● Experience in robotics for deploying measurement tools and cooperative robots swarms in hazardous environments.
● Experience in perception, production and evolution of animal communication systems.
● Strong commitment in education and training.

Outcomes for the Society at local and international levels :

● Building a recognized scientific trustable bioenvironmental whistleblower for long term bioenvironmental changes
and emergency situations.

● Collaboration and involvement of recognised partners for paving the way toward innovating technologies to monitor
and solve real problems, mainly related to the environment.

● Public awareness on the topics of the project : exhibits, websites, multimedia products.

● Development of citizen science thanks to improvements in cheap reference monitoring instruments and shared long
term data storage.

● Formation and training for ONGs and for personnel of the Public Administration (Forestry Police, National Parks,
Nature Reserves)

1 http://sabiod.lis-lab.fr/pub/QHB.pdf
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● Collaborative science advancement and diffusion (research, scientific papers, conferences, summer schools,
divulgation papers, books)

● Education and formation of experts (Schools, Universities, PostDocs, PhDs, summer/winter schools)

ICoB involves 50 Pr, MCF, Dr, or Ing, for a total of  7 725 K€ of in kind.

ICob It is decomposed in 10 tasks as follows, with their priority level (A: high, B: medium), Milestone, in kind and
requested budget

2) Tasks and Milestone and requested budget to PIA = 3 000 K€ + inkind, see detail of inkind is given in item 7

T1 (A) Design and build advanced scientific instrumentation for sound monitoring, at low power with embedded computing
capacity at a high quality price ratio and versatility, involving students = 500 K€ + in kind

T1.1 Design of new advanced IoT protocols for Biodiversity survey

T1.2 Research and construction of advanced scientific low power IoT instrumentation over the 10 years

T1.3 Redex / evolution and distribution on many places, in sea and on earth of the systems

Milestone / deliverable = innovate hardware architecture to measure and process / interact and assess novel
knowledge and models, each two year, a novel main project and delivery of solutions. Students will be involved in
the process of cocreation, design, validation and calibration of the instruments and their applications ,with two main
meetings a year in a form of hackathon on hardwares and competitions. 2 international A+ publications each year
and internship for professionalization

T2 (A) : Develop and maintain community / networking for local, national and international IoT biodiversity stations in Med
Sea and other oceans, and in Natural reserves, involving students = 200 K€ + in kind

T2.1 Extension and reinforcement of CARIMAM network, in Bahamas, Jamaica, Bonaire, Guadeloupe, Martinique,
StMartin, St Barthelemy, Dominique, Agua, St eustache, in biodiversity hot spot and / or where there is increasing
ship traffic and an overlap with megafauna  habitat

T2.2 Citizens science programs, link to school and university level : a big campaign every  2 years

T3 (A) : (=T1+2) Field implementation (Med Sea, Arctic, Patagonia, Polynesia…) and in Natural reserves / National Parks.
Exploration and novel paradigm, involving students, NGOs and PA personnel = 400 K€ + in kind

T3.1 BOMBYX2 deployment in Med Sea : +2 sonobuoy per year ; stockholder network ; collaboration with the
PREMAR, Monaco, Italy, Pelagos, Spain

T3.2 Reset of Caribbean ‘CARIMAM’ international network : updated material and 12 months recording, each 2
years, 5 times

T3.3 UTLN joint to partners missions to deploy observations and actions, and networking (Med Sea, Arctic,
Mozambic, Patagonia, Polynesia…). Sea and terrestrial missions 1 or two each year, 4 to 8 weeks x 10 times.
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T3.4 Extension of the CIBRA-CNRS SABIOD-Italy monitoring project in Italy to include more sites, either
terrestrial and marine to cover a wider range of habitats; set up an online repository of recordings and datasets.
Implementation of real-time access to data in selected sites.

Mainstone : internship for professionalization with key partners

T4 (A): Develop and run novel specific algorithms in artificial intelligence for acoustic analysis according to the needs of
stockholders and constraints from the field = 300 K€ + in kind

T4.1 Research in specialized algorithm for Embedded detection, localisation, categorisation of sources : over the 10
years, new EC

T4.2 Research in decision making and interactive IoT : over the 10 years

T4.3 Involving students in AI, computer sciences robotics for biodiversity studies

Mainstone : international A+ publications each year and internship for professionalization

T5 (B) : Living, analog and numeric communication systems = 100 K€ + in kind

T5.1 Living Communication : evolution, adaptation to noise

T5.2 Analogic communication and interaction systems for advanced robotics (40 K€)

T5.3 Biomimetic robotics (60 K€)

Mainstone : international A+ publications each year and internship for professionalization

T6 (A): Bioacoustics to monitor Climate change, ecosystem fragmentation, ecosystem restoration & anthropizations
(antropophony), behavioral responses of animals to anthropogenic noise = 150 K€ + in kind

T6.1 Climate change (30 K€)

T6.2 Anthropisation & Fragmentation (20 K€)

T6.3 Ecosystem restoration (30 K€)

T6.4 Ethological and ecological responses to anthropogenic noise (20 K€)

Mainstone : international A+ publications each year and internship for professionalization (50 K€)

T7 (A): Action of regulation, legislation, for prevention / protections, produce expertises for the ministries MTES, Mer,
Conservatoire du Littoral… Conservation strategies = 150 K€ + in kind

T7.1 : Comparison of the results of the sound monitoring with the existing state of law (laws, regulations, principles,
case law, etc.)
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T7.2 : Proposal for regulations at International (International Maritime Organization), European (Maritime Spatial
Planning) and National level (adaptation of strategies and regulations for the protection of marine mammals, the
prevention of the risk of cetacean-ship collision, the limitation of harassment caused by pingers, etc.). Eolian survey.

T7.3 : Proposal for regulations for terrestrial anthropophony, and monitoring of biodiversity in Nature Reserves and
National Parks versus anthropized and restored areas.

T7.4 : Actions with the National Parks and networks of Nature Reserves - e.g. EU Natura 2000 sites, ZMPV…

Mainstone : international A+ publications each year and internship for professionalization

T8 (A): Teaching and professionalization by and for research and development = 400 K€ + inkind

Main targets for education and training: Citizens with citizens science programs, Students at school and university level,
ONG and PA personnel for environmental monitoring and protection.

T8.1 UTLN, Pavia, St Etienne, AMU, Sorbonne Master lessons, including the MIR Mundus UTLN Master, and the
International Master of Bioacoustics of Univ StEtienne (MOBI)

T8.2 Internships network, in lab and in private companies and OFB… for professionalization (Green Praxia,
Biophonia, Naval Group, Audio Mouth, …)

T8.3 DU = BSS and BWS (bioacoustics Summer/WinterSchool, UTLN and university of StEtienne), Acoustic
Master of Lyon / Central, Pavia

T8.4 Phd programs in territorial and international collaboration with effective innovation, use and impact and
employment : 3 novel Phd per year, total of 30 phds in 10 years, including international cotutelle, in coordination
with the UTLN European Graduate School (EUR).

T9 (B):  Conferences, Animation, Diffusion = 100 K€ + inkind

T9.1 International workshop, 1 / year “ Instrumentation, AI, acoustics and ethology for climate and anthropic
pressure “. Will invite professionals in bioacoustics and biodiversity monitoring, labs and students to meet together, as we
already did several times in UTLN on this topic.

T9.2 Movies, TV and Radio programs. This is no cost for UTLN as the UTLN research in bioacoustics are often
invited by journalist to demonstrate their activities (cf http://sabiod.org/tv )

T10 (A): Coordination of the project, coordination =   700 K€ + inkind

T10.1 Management and communication : 1 permanent Ing E. part time = 400 K€

T10.2 Half time teaching for leader, total of 10 year EC = 300 K€
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GANT for ICoB

Task\Y Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

3) LINKS to the other UTLN PIA4 components :

● Links of ICoB to the other parts of the PIA : the complementarity with the Littoral CEDEX is natural, as ICoB
provides efficient methods and analyses to produce advanced index on the

● Links with the EUR of the PIA4
● ICoB is a CEDEX, it will drive formation and professionalization towards local and international applications.

4) LINKS to other existing project (other PIA3 : TERRA FORMA and PSIBIOM) :

● EquipEx PIA3 TERRA-FORMA will benefit from advances in scientific instrumentation and AI for machine
listening from ICoB

● The Chaire IA ADSIL at UTLN (ending 2024) will benefit from the start of ICoB. ICoB will allow us to maintain
and reinforce the know-how in AI and machine listening of biodiversity.

● EquipEx PIA3 GAIA DATA: ICoB will be a study case for GAIDATA.
● ANR projects SYLVANIA, ULPCOCHLEA, … have been evaluated A+ at the frist round by ANR and start in 2022

for 4 years. They will develop DIFFERENT and complementary systems than ICOB. ICOB will benefit from these
projects and will extend at international scale their innovations for advanced bioacoustics in many parks around the
globe.

● Pona and Monaco Compagnies will help the deployment and professionalization of ICOB student by taking them
onboard and running intensive field lessons.

5) TEACHING and PROFESSIONALIZATION

Professionalization through and through research in ICoB will consist, for the partners, in more or less fully outsourcing
activities for which skills they do not have are necessary. For the university, this professionalization also allows it to play a
role in the public development policies of a territory on the strategic and operational plans. The strength of ICoB is a local
and international network for efficient and competitive professionalization in bioacoustics, artificial intelligence and
instrumentation for environmental monitoring.
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It is based on the prestigious Erasmus Mundus scholarship that UTLN leads (R. Marxer and V. Hugel) : an international
master's degree in excellence in intelligent marine and maritime robotics (MIR). This master will participate in training
towards ICoB, along other Masters.
Bioacoustics is the science of animal and environmental sounds, at sea or on earth. It is a booming scientific field, with very
strong academic and applied career potential. As bioacoustics become used in a wider range of fields, new sub-disciplines
are regularly emerging (e.g. eco-acoustics, animal / machine interactions, freshwater acoustics, welfare acoustics...) leading
to a steady diversification in academic and applied job profiles, supported by positions and funding.
Due to its strong network, ICoB will help to coordinate several formations of Toulon with other existing recognized
formations in France such as the leader St Etienne university (International master of Bioacoustics, Bioacoustics Winter
School), and in Italy etc., resulting in a great opportunity for student professionalization in Bioacoustics.

We list below Units / Modules with their ECTS equivalent (between [ ]). ICoB aims to propose innovant
formation adapted to the professional project of the students, research or other, based in optimized selection of
2*60 ECTS for a full master degree M1+M2, in agreement with a tutor, among below in UTLN and partners.

Toulon univ :
UTLN has several modules on bioacoustics and AI for bioacoustics, machine listening, instrumentation and
decision :

Biology bachelor
UE B65 bioinformatics [2]

Electronics Bachelor
UE 23 Embedded systems [2]
UE 33 & 43 Embedded systems and Robotics [4]

SEATECH : SYSMER
M1 : Electronics - Analog and digital [3]
M1 : RIE embedded electronics for robotics [3]
M2 : INCOM : communications in embedded systems [3]
M2 : Real Time Operating Systems [3]
M2 : MICROC : power electronics [3]
M2 : Embedded AI [3]

Master BIOMAR Anthropic Pressure (IPA)
UE23 Adaptation des organismes marins: Eco-physiologie des organismes marins • Bioacoustique des cétacés
[3]
UE32 : Population survey by bioacoustics [3]

Master in computer sciences (DID)
UE12 Traitement de données I : Traitement du signal I – son, Bases de l’apprentissage [3]
UE22 Traitement de données II : Modèles et langages de bases de données avancées, Traitement du signal II [3]
UE32 Traitement de données III : Apprentissage automatique avancé, Reconnaissance automatique [3]
UE34 Module complémentaire III :  Initiation à la recherche & projet [2]

Master robotics (ROC) & SEATECH UE
UE11: Skills 1 (mutualized) : Collaborative project, English [2]
UE12: Robotic modeling : Modeling of mechanical systems, Modeling of marine systems [3]
UE14: Learning : Unsupervised learning, Supervised learning, Reinforcement learning [3]
UE15: Electronics & Telecommunication : Analog signal processing, Electronics for radiocommunication,
Embedded digital electronics [3]
UE21: Skills 2 (mutualized) : Initiation to research (Documentary methodology), Collaborative project, English [2]
UE22: Mechanical robotics : actuation and perception chain, Biomechanics [3]
UE23: Optimal control : Optimization techniques, Nonlinear control theory [3]
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UE24: Statistical deep learning : Vision-based deep learning, Multimodal perception [3]
UE25: Embedded and connected systems : Digital sensors and buses, Networks and wireless communication,
Instrumentation and sensors [2]
UE31: Skills 3 : English 3, Job search techniques, Initiation to research [2]
UE32: Robotics and applied nonlinear control, Underwater drones, Parallel robotics, Bio-inspired robotics,
Robotic control and planning, Applied nonlinear control [3]
UE33: Applied artificial intelligence : Simultaneous Localization and mapping, Behavior, decision-making and
prediction [3]
UE34: Internet of Things – Connected objects, Real time systems and security, Applications with connected
objects [3]

Master 2 Droit public parcours Sécurité
UE6 Droit international de la mer et action de l’Etat en mer, Air et espace extra-atmosphérique, utilisation
pacifique des espaces [3]

Master 2 Économie du développement parcours Économie de la Mer et Aménagement du littoral
UE32 Mer : Environnement et risques, Economie et Droit de la Mer, Gestion intégrée du littoral [3]

Master international MIR MUNDUS UTLN, Norway, Spain, Portugal
UE Perception and Manipulation, [4]
UE Multi-robot systems (previously cooperative robotics), [4]
UE Cognitive processes, [4]
UE Underwater wireless communication, [4]
UE Robotic Intelligence, [4]
UE Transversal skills, [4]
UE Optimization and algorithms, [4]
UE Decision systems, [4]
UE Autonomous systems, [4]
UE Embedded Computational Systems, [4]
UE Distributed Real Time Control Systems, [4]
UE Telecommunication Networks, [4]
UE Entrepreneurship, Innovation and Technology Transfer, [4]

DU : Bioacoustics Summer school (BSS) in the continuity of UTLN's ERMITES summer school (2006 to 2016),
will be opened by ICoB in complement to the Bioacoustical Winter School of St Etienne / ENES. BSS will focus
on marine bioacoustics, with field training and Artificial intelligence for machine listening and also instrumentation
of bioacoustics and embedded electronics. It will last 2 weeks in September, [6].

St Etienne univ :
The International Master of Bioacoustics (MoBi https://www.masterofbioacoustics.com/), is a unique one year
international and excellence training programme entirely taught in English. It welcomes French and international
students from diverse academic backgrounds: acoustics, ethology, ecology, biological conservation, evolution,
neuroscience, informatics, signal processing… The aim of the MoBi program is to provide thorough knowledge
and skills for students aspiring to access doctoral training in bioacoustics-related fields, or environmental
consultants aiming to incorporate bioacoustics in their skillset. CoOrganized by Nicolas Mathevon and David
Reby (ENES lab, both IUF senior professors), it is a highly competitive international graduate course. It is
structured according to the European Credit Transfer System over two semesters of full-time studies, [60].
 
MoBi corresponds to a second year in the French master curriculum (M2). It is currently a pathway (parcours) of
the Master of Ethology of the university of Saint-Etienne and of the International Master of Acoustics of the
university of Lyon. However, it is not necessary to have followed the M1 of the Master of Ethology or the M1 of
the international master of Acoustics to apply. MoBi leads to the award of the French national master's degree in
Ethology (bioacoustics pathway) as well as the University Diploma in Advanced Bioacoustics of the University
Jean Monnet.

The master MoBi comprises 10 one-week taught modules (3 ECTS each) + an empirical project (6 ECTS) + a
six-months internship (24 ECTS).

Week 1 (13th Sep.):  Welcome week (retreat): Bioacoustics in the field (3 ECTS)
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Week 2 (20th Sep): Comparative bioacoustics I: Birds and Reptiles (3 ECTS)
Week 3 (27th Sep.): Comparative bioacoustics II: Terrestrial Mammals (3 ECTS)
Week 4 (4th Oct.): Eco-acoustics 1 (3 ECTS)
Week 5 (11th Oct.): Comparative bioacoustics III: Marine Mammals (3 ECTS)
Week 6 Break
Week 7 Break
Week 8 (2nd Nov.): Eco-acoustics 2 (3 ECTS)
Week 9 (8th Nov.): Underwater bioacoustics (3 ECTS)
Week 10 (15th Nov.): Temporal structures and Rhythm – Insect and amphibian bioacoustics (3 ECTS)
Week 11 (22nd Nov.): Welfare & Laboratory (rodents) Bioacoustics (3 ECTS)
Week 12 (29th Nov.): Human Vocal Communication (3 ECTS) 
Week 13 (6th Dec.): Empirical project finalisation: open door week & technological fair
Week 14 (13th Dec.): Empirical project assessment - oral presentations (6 ECTS)
Between January and August: 6-months Internship (24 ECTS)

University Diploma : The “Bioacoustics winter school” (BWS) opened in 2016 at the University of Saint-Etienne. It
is a training opportunity in Bioacoustics, to get expertise. It is a highly popular University Diploma organized over
two weeks each January, [6].

Sorbonne univ :
It is co-organizing the international conf. on Detection Classification Localisation and Density estimation on
Marine Mammals using Passive Acoustics. It has brought together researchers and practitioners in the field every
2-3 years since 2003 (Halifax 2003; Monaco 2005; Boston 2007; Pavia 2009; Mt. Hood 2011; St. Andrews 2013;
San Diego 2015; Paris 2018). The workshop series has been successful in advancing the field by providing a
forum for researchers to share/compare methods, and build collaborations. The series has also served as an
entrance point for students and researchers new to the field.
Sorbonne univ leads the9th DCLDE Workshop, which will take place in Waikiki on the Island of Oahu, March
7-11 2022. As with previous workshops, common data is provided to allow participants to directly compare
algorithms and methodologies.

Pavia univ :
Pavia Univ proposes :
UE Bioacoustics [6]
UE Applied Ecology for the Master Degrees “Nature Sciences” and “Experimental and Applied Biology”;
Bioacoustic laboratory for MS Thesis preparation, [3]
UE in the LIFE Project ESC360 (2019-2021): Lectures in international masters. Teaching and tutoring in
ERASMUS and ERASMUS+. [4]

6) IN KIND

Total of in kind = 2 445 + 5 280 = 7 725 K€

Partner, institution Task number #man
month per
year

Equiv.
salary

cost (K€)
on the 10

years of
ICoB

28 in UTLN lab (2 445 K€)

Hervé Glotin, Pr, LIS all 5 410

Valentin Gies, HDR, IM2NP all 2 130

Ricard Marxer, HDR, LIS 2,4,5,8,9 2 120

Frédéric Schneider, MCF, CERC 2,7,8,9,10 1 60
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Vincent Hugel, Pr, COSMER 1,3,5,8,9 1 80

Hervé Barthélémy, HDR, IM2NP 1,3,4,5,8,9 1 80

Sébastien Paris, MCF, LIS 1,4,8,9 2 130

Adeline Paiement, HDR, LIS 1,4,8,9 1 120

Joseph Razik, MCF, LIS 1,4,8,9 1 120

Pascale Giraudet, Dr, LIS 1,2,3,6,8,9 1 130

Thierry Soriano, Pr, COSMER 1,5,8,9 1 80

Cédric Anthierens, MCF, COSMER 1,5,8,9 1 65

Mathieu Richier, MCF, COSMER 1,5,8,9 1 60

Claire Dune, HDR, COSMER 1,3,5,8,9 1 60

Valentin Barchasz, ING R, IM2NP 1,3,5,8,9 1 55

Julien Seinturier, MCF, LIS 1,3,5,8,9 1 120

Marion Poupard, Post doc, ADSIL Chair, 12 months in tot., LIS 1,2,3,4,6,7,8,9 1 y 50

Nicolas Thellier, Phd student, ADSIL Chair, 12 months in tot., LIS 1,2,3,4,6,7,8,9 1 y 35

Pierre Mahe, Post doc ADSIL Chair, 12 months in tot., LIS 3,4,8,9 1 y 50

Laurent-Stéphane Didier, Pr, IMath 1,4,5,8,9 1 80

David Reymond, MCF, HDR, IMSIC 2,3,4,5,7,8,9 1 60

Jean-Marc Robert, MCF, IMath 1,4,5,8,9 1 70

Christophe de Luigi, MCF, MIO 2,3,4,5,7,8,9 4 280

Jean-Marc Prevot, InG R, DSIUN, LIS 2,3,4,5,7,8,9 1 60

Sébastien Boutellier, InG E, DSIUN LIS 2,3,5,7,8,9 1 50

Nathalie d’Elise Prevot, MCF, NRS MIO 2,3,4,5,7,8,9 2 140

Franck Malige, Dr, Lycée V. Hugo & LIS 1,2,3,4,6,7,8,9 2 90

Julie Patris, Dr, AMU & LIS 1,2,3,4,6,7,8,9 2 90

TOTAL

39 External partners ;  Inkind (in Man Month) and k€ equival = 5 280 K€

11 ext. Laboratories (french) ( 2 010 K€) MM k€

Bastien Mérigot, MCF, Univ. Montpellier, CNRS MARBEC, FR 3,4,6,7,8,9 4 260
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Mark Asch, Pr, Univ Jules Verne, CNRS LAMFA, FR 3,4,6,7,8,9 4 320

Thierry Lengagne, CR, HDR, CNRS LEHNA, Lyon, FR 2,3,4,6,7,8,9 3 220

Romain Garrouste, CR, MNHN Buffon Paris, ISYEB, FR 3,6,7,8,9 2 140

Paul Cristini, CR, HDR, CNRS LMA, Marseille, FR 3,4,6,7,8,9 1 90

Adam Olivier, Pr, CNRS Sorbonne univ., FR 3,4,6,7,8,9 2 160

Frédéric Sèbe, MCF, ENES team, CRNL INSERM CNRS, FR 1,2,3,4,6,7,8,9 4 240

Vincent Médoc, MCF, HDR, ENES team, CRNL INSERM CNRS, FR 2,3,4,6,7,8,9 2 120

Nicolas Mathevon, Pr, IUF, ENES team, CRNL INSERM CNRS, FR 1,2,3,4,6,7,8,
9,10

2 160

Amandine Gasc, CR, IRD, IMBE, Aix-en-Provence, FR 2,3,4,6,7,8,9 2 120

Sebastian Marzetti, Dr, IM2NP, ISEN, Toulon, Fr 1,2,3,4,8,9 3 180

13 international labs / research (1 470 K€)

Cláudia Oliveira, Dr, IMAR, Univ. of the Azores, Portugal 2,3,6,7,8,9 2 50

Christine O’Sullivan, Dr, Univ. of Technology, Jamaica 2,3,6,7,8,9 4 200

Susanna Bucchan, MCF, Univ. de Conception, Chili 2,3,6,7,8,9 1 40

Renata Sousa Lima, Pr, Univ Norte, Brazil 2,3,6,7,8,9 1 80

Hill Kobayashi, Dr, Univ Tokyo, Japan 2,3,4,6,7,8,9 3 200

Daisuke Shimotoku, Ing. R,  Univ Tokyo, Japan 2,3,6,7,8,9 3 200

Elena Schall, Dr, AWI. Allemagne 2,3,4,6,7,8,9 1 40

Gianni Pavan, Pr, CIBRA, Pavia Univ, Italy 1,2,3,4,6,7,8,
9,10

5 300

Sarah Manuel, Dpt of Envir. & Natural Resources, Bermuda Gov 2,3,4,6,7,8,9 1 50

Luca Tassara, MSc, Akvaplan, Norvège 1,3,4,5,6,7,8,
9

1 60

Sofia Aniceto, Dr,  Akvaplan, Norvège 2,3,4,5,6,7,8,
9

1 60

Lionel Camus, Dr, Akvaplan, Norvège 2,3,4,5,6,7,8,
9

1 70

Alex Papach, Dr,  Aristotle University of Thessaloniki, Faculty of
Agriculture, Greece

2,3,4,6,7,8,9 3 120

11 Industrials : ( 1 100 K€ )
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Olivier Philippe, ING R, Osean SAS, Toulon, FR 1,2,3,5,8 1 90

Nathan Jallet, ING E, Osean SAS, Toulon, FR 1,2,3,5,8 2 120

Antoine Thibault, INGR, SEAPROVEN, Laval, FR 1,2,3,5,8 1 50

Fabien de Varenne, INGR, SEAPROVEN, Laval, FR 1,2,3,5,8 1 50

Martin Guillaume, IngR, Green Praxis, FR 1,2,3,5,8 1 50

Jérôme Di Giovanni, Dr, Green Praxis, FR 1,2,3,5,8 1 40

Claire Noël, Dr, SemanticTS, Toulon, FR 1,2,3,5,8 1 50

Philippe Cosentino, CosPhylog, Toulon, FR 1,2,3,5,8 1 40

Maxence Mercier, Msc, TripinLab, Lavandou, FR 1,2,3,5,8 2 60

Stephane Granzotto, InG, S Granzotto, Lyon, FR 2,3,9 2 80

Rodolphe , Valhalla, Tromso, FR et Norvège 2,3,9 2 80

Ponan, exploitation du CHARCOT pour expédition arctique 4 mois 2,3,8,9 4 100

Accueil d’étudiants en bioacoustique Oceano Scientific Monaco 2,3,8,9 6 250

10 institutions /  Collectivities / ONG (700 K€)

François Sarano, Dr, ONG Longitude 181, FR (ex Cousteau Scien. Dir) 2,3,6,7,8,9 3 100

Véronique Sarano, Dr, ONG Longitude 181, FR 2,3,6,7,8,9 3 100

Alexandre Viller, OFB, FR 2,3,6,7,8,9 1 60

Cathy Lacourbas, Guadeloupe, FR 2,3,6,7,8,9 1 50

Marion Peirache, Dr, PNPC, FR 2,3,6,7,8,9 1 60

Tomasini, Ms, Parc Cap Corse, FR 2,3,6,7,8,9 1 60

Bazile Kinda, Dr, SHOM, FR 2,3,6,7,8,9 1 70

Sylvain-Pierre, GALLIANO, IngR, DGA, Toulon, FR 1,2,3,6,7,8,9 1 70

Mickael DIJOUX, IngR, DGA, Toulon, FR 1,2,3,5,6,7,8,
9

1 60

Odile GERARD, Dr, DGA, Toulon, FR 1,2,3,6,5,7,8,
9

1 70
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ANNEXE

Other content, for context, team description etc …

1. CONTEXT & POSITIONING (EXTENDED CONTENT NOT TO BE USED IN THE 7 PAGES PROPOSAL)

Cette partie sera utilisée pour exposer la stratégie de transformation/d’évolution profonde de

l’établissement (ou des établissements en cas de projet conjoint) au profit du site ainsi que la

cohérence du projet avec celle-ci.

Au cas où le projet est présenté par une IdEx ou une I-SITE, le projet devra impérativement être en

cohérence avec la stratégie de celle-ci.

Il s’agira de montrer la trajectoire poursuivie par l’établissement et comment le projet renforce la

structuration, le rayonnement, la visibilité et l’attractivité de l’établissement/du site. Le cas échéant, il

s’agira de montrer comment le projet lui/leur permet de mieux remplir les missions assignées par

l’État aux établissements d’enseignement supérieur et de recherche.

Il s’agira également, compte tenu de la disparité des situations territoriales et afin de faciliter la

compréhension du jury, de détailler la trajectoire visée par l’ensemble du site, en présentant l’état des

lieux actuel pour le site et les acteurs qui y interviennent (organismes de recherche, collectivités

territoriales, entreprises etc.), avec leurs forces et faiblesses, ainsi que l’objectif visé par la

transformation poursuivie dans le cadre du projet déposé et le rôle joué par les autres acteurs du site

dans la réalisation de cette trajectoire.

Quand c’est pertinent et en fonction du domaine d’excellence poursuivi, il s’agira également de

positionner la trajectoire visée par rapport au contexte international et/ou national et en mettant en

relief la valeur-ajoutée du projet dans ce contexte.

Ce CEDEX s’appuie sur des années de collaborations entre IM2NP, COSMER, LIS et le CERC,
collaborations qui ont acquis une visibilité internationale dans le domaine de la mesure, le numérique
pour la mesure et l’interprétation du milieu marin / sous-marin et terrestre.

- Une chaire IA en recherche et enseignement du programme Macron2, parmi une trentaine sur toute la
France, attribuée à UTLN en IA bioacoustique.
- 3 ANRs débutant en 2022 : SYLVANIA, ULPCOCHLEA, SEAWHOLE en IA bioacoustique marine
et terrestre
- 2 PIA3 débutant en 2022 pour 5 et 8 ans en IA et bioacoustique terrestres
- L'Institut Universitaire de France (top 2% de la recherche française) a élu depuis la création de l'UTLN
2 EC Toulonnais, en IA
- Plusieurs programmes internationaux, et ONG / entités internationales comme Pelagos et Fondation
Prince Albert II de Monaco, et les Explorations de Monaco.
- Plusieurs masters UTLN : ROC, DID, Mundus MIR, future EUR dans ce PIA4…

L’UTLN pose ainsi son identité forte avec ses forces qui se regroupent ici en ce Cedex ICoB. Il
concerne à la fois les recherches en électronique, en IA embarquée, système très basse consommation,
algorithmique model, IA, recherche en robotique et contrôle optimal, en codage numérique et en
traitement du signal, pour améliorer nos connaissances sur les milieux marins et terrestre et biodiversité
et pressions anthropiques. Il est notamment relatif aux milieux particuliers de falaises et canyons qui
bordent Toulon et s’étendent jusqu’à Monaco, milieux atypiques car jouxtant des ports de dimension
internationale, mais aussi les plaines abyssales des océans et autres sites particuliers dans les océans. Il
s’agit également de sites terrestres riches en biodiversité, du territoire varois mais aussi en métropole et
hors métropole et à l’international.

2 https://anr.fr/fr/detail/call/chaires-de-recherche-et-denseignement-en-intelligence-artificielle/#
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On dénombre à ce jour une cinquantaine de collaborations du territoire ou internationales sur cet axe en
recherche avec les équipes ICoB UTLN.

Les STIC de la mer, MIOphy, COSMER, LIS, IM2NP, IMATH, … transforment, font évoluer l’UTLN
au profit du territoire UTLN. Les Chaires IA (40 en France) ont vocation à “structurer les
établissements qui les reçoivent”. La visibilité d'UTLN en regroupant ses forces sur ICoB sera
améliorée. Il s’agira également de présenter l’état des lieux actuel pour le site avec IFREMER et les
acteurs qui y interviennent (organismes de recherche, collectivités territoriales, entreprises etc.), avec
leurs forces et faiblesses, ainsi que l’objectif visé par la transformation poursuivie dans le cadre de
ICoB. On saura aussi positionner ICoB et sa trajectoire visée par rapport au contexte international et/ou
national et en mettant en relief la valeur-ajoutée du projet dans ce contexte.

2. DESCRIPTION (NOT TO BE USED IN THE GLOBAL PROPOSAL OF 7 PAGES)

Cette partie concerne plus spécifiquement la description du projet.

– Décrire le projet, en s’appuyant sur l’identité de l’établissement ou site, sa signature et l’état des lieux actuel pour

l’établissement ou site et pour les acteurs qui interviennent, ses différents axes, ses objectifs et ses ambitions,

l’impact attendu.

– Mettre en exergue les expérimentations visées, leur caractère innovant et transformant et en quoi elles répondent

au besoin spécifique de la stratégie de l’établissement au profit du site ;

– Montrer comment les partenariats concourent aux actions.

– Mettre en évidence son caractère structurant, intégrateur et transformant du projet, ainsi que, éventuellement,

son caractère innovant.

– Indiquer la cohérence du dispositif avec les réalisations antérieures, et, le cas échéant, l’articulation avec les

autres objets du PIA.

– Indiquer le cas échéant comment le projet concourt à la prise en compte des transitions qui traversent et

concernent notre société.

– Décrire les dispositifs d’analyse et d’évaluation permettant de mesurer l’impact des transformations proposées.

– Quantifier autant que possible l’impact attendu de la transformation engagée par le projet (nombre d’étudiants

touchés et impact sur l’attractivité tant nationale qu’internationale, ainsi que pour le personnel ; impact sur les

publications, classements internationaux, rayonnement scientifique international ; impact environnemental ;

nombre de cursus transformés ou créés etc.).

A) ARITHMÉTIQUE CORRECTEMENT DIMENSIONNÉE ET BASSE CONSOMMATION POUR L’IA EN MER

L'essentiel de l’activité du laboratoire IMATH est porté sur la cryptographie et le besoin de faire des calculs
sur de grands corps finis de façon sûre (Rob19, Did20). Sur l'aspect IA embarquée, nous étudierons des
représentations adaptées aux réseaux de neurones en prenant en compte les contraintes du matériel
embarqué. On peut distinguer deux cas :

- l'apprentissage est embarqué : dans ce cas les axes de recherche portent sur la précision suffisante pour
assurer une convergence rapide de l'apprentissage, tout en respectant les contraintes de consommation.

- l'apprentissage est externe : dans ce cas il semble intéressant de regarder l'effet de la baisse de précision
des représentations lors du portage du modèle entraîné sur une architecture ayant une plus petite précision.

Parallèlement à ces questions, nous développerons dans ICoB en R et E l’architecture Open source
RISC-V dont il est possible d'amender le jeu d'instructions. Ce projet serait d'identifier les ressources à
apporter afin de permettre une utilisation embarquée de modèles entrainés utilisant une arithmétique
correctement dimensionnée et basse consommation. Il est possible d'implémenter un modèle soft-core sur
FPGA de ce type de processeur pour mener nos expérimentations avant de proposer une architecture
pouvant être produite en grande quantité par des industriels. Ces questions pourraient être étudiées en
collaboration avec entre IMATH, LIS et IM2NP pour la partie IA et IMATH et IM2NP pour les
modifications de l'architecture RISC-V.

B) IOT ET IA EMBARQUÉE

L’IoT, en particulier l’IA embarquée sont des expertises de l’IM2NP et du LIS bien établies par les
programmes de recherche menés au sein du pôle INPS et des ANR, interactions qui sont des atouts maîtres
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pour le suivi et l’interprétation maritimes. Dans ce domaine, le développement d’instrumentations de
précision autonomes avec intelligence intégrée pour l’aide à la décision est une question fondamentale. Les
équipes sont, par exemple, à la recherche de techniques permettant l’implémentation d’algorithmes issus
de l’intelligence artificielle pour des applications très faible consommation [Mar21a1, Bar20, Mar21b].

Fig.0 : IA embarquée : (a) Carte de développement mixte Analogique-numérique @im2np-Smiot,
(b) carte JASON / QHB IA ULP SMIoT IM2NP LIS, déployée sur toutes les Antilles par l’OFB /
MTES et par les Explorations de Monaco et FPA2.

Nous avons montré que le traitement mixte analogique-numérique des données permettra des gains
énergétiques importants ainsi qu’une augmentation significative de la puissance de calcul in-situ (au niveau
des capteurs). L’intégration complète du conditionnement (capteur) sur silicium faible coût CMOS 0.35um
est l’une des perspectives pour les trois prochaines années. Quatre projets ANR notés A+ en 2021 on été
posés par ce groupe, dont un par le pôle INPS; Sylvania, ULP Cochlée, CAts ainsi qu’un projet déposé
avec le CEA. De plus les projets de développements JASON puis QHB sur SMioT sont l’aboutissement de
6 ans de recherche et sont l’état de l’art en la matière. L’Office Français pour la Biodiversité l’a validé pour
son analyse des Antilles sur plusieurs années, ainsi que les Explorations de Monaco (Sphyrna Odyssey) et
les missions de la MITI CNRS aux pôles.

C) ROBOTIQUE ET IA

En partenariat avec le LIS, le laboratoire IM2NP et Cosmer développent des thématiques qui trouvent leurs
applications dans le cadre de l'IA pour l'exploration des milieux marins et maritimes.
Les deux thématiques principales concernent les systèmes multi-drones organisés en cordée et les
interactions drone-plongeur, ou encore les ANR RoboSCo et ASTRID ANR/DGA de ces laboratoires dans
ce Centre qui vient d'être accepté et qui porte sur les essaims de drones coopératifs sans communication
numérique mais analogique, avec des applications dans le domaine marin (surface ou sous-marin) et en
particulier bio-environnementales.
Les cordées de robots impliquent une gestion passive [Lar18, Lar20] ou active de l'ombilical qui les relie
deux à deux. Les activités de recherche visent à contrôler la forme du câble (thèse en cours d’achèvement,
intitulée Conception et pilotage synchronisés d’ombilicaux actionnés communicants : application à
l’interconnexion de robots marins et sous-marins, financée par la région et l’UTLN) et son mouvement au
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cours de la progression des robots afin de leur permettre d'explorer des zones confinées de manière
sécurisée, mais aussi de cartographier des zones de manière synchronisée (thèse en cours intitulée
Localisation et commande d’une cordée de robots sous-marins en milieux confinés, financement MESR).
Les interactions drone-plongeur font intervenir un drone compagnon capable de communiquer avec des
plongeurs et de leur rendre certains services : exécution d'ordres suite à reconnaissance de gestes, transport
de matériel, aide à la formation, vigilance, surveillance, etc.
Ces activités sont développées dans le cadre du projet pluriannuel DPII (Drone Diver Intuitive Interaction),
d’INPS/COSMER/LIS, en coopération avec la société Notilo-plus et la Cephismer, et co-financées par la
région Sud PACA (thèse en cours intitulée amélioration des interactions drone-plongeur, co-financée par
Notilo-plus).
Les moyens nécessaires pour rendre ces robots capables d'atteindre les objectifs fixés supposent la mise au
point de capacités de navigation basées sur une perception locale de l'environnement (thèse en cours
intitulée Système de localisation intelligent pour la navigation des robots sous-marins, financée par
l’Ifremer) permettant d'adapter les algorithmes de SLAM, et de capacités sensorielles intelligentes en
matière d'interaction multimodale avec l'humain. De plus, le robot au sein d'une cordée ou d'une palanquée
de plongeurs doit être performant du point de vue de la mobilité et de la manoeuvrabilité, ce qui requiert
l'intégration de techniques de contrôle robustes.
Le projet RAPID pluriannuel NARVAL (Navigation Autonome par Reconnaissance Visuelle et Acoustique
pour la reLocalisation) porté par la société IVM Technologies et comprenant la société Notilo-plus ainsi
que l’ENSTA Bretagne qui travaille en étroite collaboration avec le LIS sur les problématiques de
positionnement multimodal (optique / acoustique) de drone sous-marin et ouvre les travaux poursuivis dans
cette thématique au domaine de la défense via le Groupe des Plongeurs Démineurs (GPD) et le Centre
d’Expertise des Programmes Navals (CEPN).
Par ailleurs, le laboratoire Cosmer, en partenariat avec le laboratoire LIS, s’intéresse également à la
coordination multi-drones marins/sous-marins, permettant une couverture de zone étendue à des fins
d’exploration ou de surveillance. Une thèse Cifre AID avec la société Alseamar est actuellement en cours
sur la Coordination de flottes de planeurs sous-marins.

D) A OFFLINE POUR DÉTECTION SIGNAUX FAIBLES ET MODÉLISATION DU MILIEUX

La Chaire IA ADSIL est une colonne vertébrale de cet axe de recherche ICoB. Elle développe pour le
LABORATOIRE de l’AGENCE INNOVATION DEFENSE (AID) et ANR Chaire IA, des algorithmes IA
deep learning pour la reconnaissance de signaux faibles sous marins.
Par exemple, des reconnaissances automatiques des transitoires acoustiques sous-marins sont données
Fig.7,8, pour des biosonars et des pulses de rorqual, analysés par nos modèles d’IA ‘deep learning’, qui
permettent notamment de tester des hypothèses de détection ou de codage en milieux anthropisés.

Ces algorithmes sont en interaction avec ceux des ANR JCJC de R Marxer en traitement du son et de A
Paiement en mesure astrophysique, tous deux participants à ce projet.
Ces 3 ANR courent sur les 3 à 4 ans à venir et sont structurantes pour UTLN (voir appel à projet Marcon
AI Humanities Chaire IA) tant en axes de développement, recrutement qu’en enseignement.

De plus, ces algorithmes sont portés par les IA embarquées décrites plus haut. Ainsi un objectif est de
répondre à “où et quand” déployer ces IA distribuées avancées. Pour apporter des éléments de réponse,
notamment pour solutionner le problème de contrôle optimal associé, une approche performante consiste à
simuler l'entièreté du système de mesure et d’interprétation. Un exemple est celui de la génération de
trajectoires de cibles, ici des animaux marins pour l’exemple, intégrant l’ensemble de contraintes
cinématiques et comportementales, à la chaîne de classification/détection/localisation par intelligence
artificielle, en passant par des modélisations fines de la propagation acoustique. Ce “Serious Game”,
générant des scénarios réalistes et admissibles, est une pierre angulaire de l’intégration de nos méthodes,
pour résoudre le problème de déploiement optimal de nos observatoires. On notera que ces approches ont
déjà été appliquées avec succès [Cho11,12] pour des problèmes similaires de déploiement de capteurs et de
poursuite de cible (Fig.6).

ICoB ouvre des recherches duales avec des données terrain (Bouées, mission Sphyrna Odyssey, drones
acoustiques, observatoires astrophysiques...), et par simulations notamment via le superordinateur national
Jean Zay3. Nous élaborons, intégrons et faisons interagir nos modules : production biosonar, propagation,

3 Le CNRS, DS IN2SI, a offert en 2021 à ces recherches UTLN 1 an d'ingénieur à Saclay sur J. Zay.
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reconnaissance automatique par IA des transitoires [Fer20ab,The21] (Fig.6).

E) EXEMPLES D’EXPÉRIENCES À L’ÉCHELLE DE ICOB EN MILIEU MARIN

Nous donnons ci-dessous un exemple d’expériences à l’échelle de la Région menées par ICoB, notamment
sur l'identification de bonnes représentations (Bal18, Bal19), algorithmes et architectures, pour calculer
plus vite, plus précisément ou à moindre coût en milieu maritime. Plusieurs expériences seront développées
dans ce cadre sur toute la durée de ce PIA4 ICoB, dans la lancée des missions en action depuis 6 à 2 ans:
Sphyrna Odyssée, Bombyx, CARIMAM, mesures Antropophoniques, qui sont des réponses aux directives
du Ministère et de l’europe (MedExemplaire, Minis. Mer MTES)

E1) Exemple sur territoire Varois / Côte Azur
Le milieu marin Toulonnais est atypique au niveau national, car influencé par la présence du courant
liguro-provençal et par les mouvements verticaux dans toute sa colonne d’eau, dynamique complexe qui
alimente une chaîne trophique du plancton aux super-prédateurs dont les mammifères marins. L’humain
prend conscience de son implication dans la dégradation de ce milieu très anthropisé et plusieurs projets
ont été développés, financés par les pouvoirs publics et laboratoires de recherche, de jeunes entreprises,
d’Instituts de la mer, ou d’organismes directement impliqués dans les activités maritimes, dont les
Explorations de Monaco et la Fondation Prince Albert II avec les Missions Sphyrna Odyssey 2018 2025. À
Toulon, dans INPS, au cœur de cette dynamique, plusieurs laboratoires travaillent de concert, et certains de
leurs travaux sont déjà mondialement reconnus.

Prenons comme la surveillance de la mégafaune méditerranéenne qui se concentre le long de ces falaises et
dans les canyons de la côte varoise, offrant ainsi à la métropole de Toulon une position privilégiée au
niveau international et unique pour leur étude. Ces espèces fragiles, dont la plupart sont menacées, sont les
meilleurs indicateurs de l’état de santé de cet écosystème pélagique. Leur présence régulière atteste de son
bon état de santé, car il ne peut y avoir de grands cétacés en abondance que si l’écosystème peut les nourrir.
En revanche, la décroissance de leur population est un indice de la dégradation du milieu et des proies dont
les cétacés dépendent. La préservation de ces espèces «parapluie» impose la préservation de l’ensemble de
l’écosystème qui les supporte. Les fonctions uniques de la mégafaune océanique sont essentielles. «Si nous
perdons des espèces, nous perdons des fonctions écologiques uniques… nous devons agir maintenant pour
réduire les pressions humaines croissantes sur la mégafaune marine...» [Fuse20]. Réciproquement, la
disparition de cette mégafaune aurait un impact sur cet écosystème des falaises sous-marines.

Fig.1: (a) Meute de 3 cachalots préparant leur sonde, (b) 15 globicéphales au large de Toulon, (c) Diversité
fonctionnelle de la mégafaune marine [Fuse20], les cétacés en représentent 25% des fonctions et 36% des taxons.

La protection de ce milieu complexe passe par une meilleure compréhension et par le maintien d’une
surveillance continue et de proximité du milieu. ICoB développe des recherches pluridisciplinaires en ce
sens, en IA et robotique et contrôle et acoustique [Jen21, Glo21, Glo20, Pou20, Fer20a,b…], afin de
discriminer, apprendre, modéliser, et finalement comprendre ce milieu complexe. En effet, pour ce qui est
des cétacés notamment, l’acoustique est une des modalités les plus pertinentes pour l’étude de ces espèces
parapluie (Fig.2-9). ICoB garantit des observations neutres et objectives et des modélisations à l’échelle
océanique, c'est-à-dire dans des volumes de plusieurs km3 sans perturber l’écosystème. Les émissions
sonores sont vitales aux cétacés, non seulement pour communiquer, mais également pour se repérer et pour
chasser. Cette extrême dépendance acoustique rend les cétacés particulièrement vulnérables aux pollutions
sonores anthropiques, dont la croissance suit l’explosion du trafic maritime. Les données acoustiques
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acquises depuis 7 ans par le réseau de surveillance mis en place par le LIS UTLN offrent un référentiel et un
retour d’expérience unique au monde qui permettra de mesurer l’évolution concomitante des bruits
anthropiques et de l’abondance des populations de cétacés, même les plus cryptiques.

Fig. 2 : Déploiement des IA embarquées dans Bombyx 2, déployée en 18 mois dans Pelagos et pour 10 ans de
fonction

Dès 2015, le LIS a construit et posé une bouée acoustique, stéréophonique, au large de Port-Cros (Bombyx
Fig.2), en collaboration avec le MIO UTLN pour ses mesures océanographiques. Ces enregistrements,
importants pour le SHOM notamment (convention en cours), contiennent les pistes des passages de la
mégafaune (Cachalots, Globicéphales, Rorqual, Tursiops…). L’UTLN a acquis alors une expérience
inédite au niveau international, car Bombyx1 était la première bouée bioacoustique long-terme
stéréophonique. Nous présentons un exemple de ces observations relatives aux cachalots Fig.3.

Fig.3 : Exemple de suivi de la population de cachalots au large de Toulon durant 4 ans par la bouée stéréophonique
Bombyx1 au sud de Port-Cros, de 2015 à 2019 [Glotin 2017, Poupard 2020] (a) Trajectoire (en temps d’arrivée,

1bin = 1/50ks, ouverture inter-hydrophone=1.83m) d’un cachalot sur 3h (observation  de 5 / 20min). [Poupard et al
2021 soumis à Nature Scientific Report]
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Fig.4 : sondes 3D calculées par acoustique passive depuis la surface (a) cachalot au cap Sicié [Pou19], (b) meute de
6 cachalots à Antibes (janv 2020), ces prédateurs restent concentrés 3h au centre d’un vortex (c), vers -1km [Glo20].

Fig.5 : Idem Fig.3, la meute chassant à 4mn du Mont Méjan. La norme locale des courants est pixélisée en couleur :
on voit les pistes des cachalots pénétrer dans une colonne de fort gradient [Glo20]. Courants calculés par MIO, Y.

Ourmières

ICoB repose en partie sur des années d’expertise et des Missions océanographiques comme Sphyrna
Odyssey (SO) 2018-2019-2020... cofinancées par les Explorations de Monaco et La Fondation Albert II de
Monaco et recoupant plusieurs dizaines de chercheurs de l’UTLN.
Ces recherches ont conduit au développement d’un système qui contribue de manière significative à notre
compréhension de la mégafaune marine. Les algorithmes bioacoustiques IA de ICoB permettent de calculer
en trois dimensions, les déplacements et les orientations relatives des mammifères marins dans plus de
1500m de colonne d’eau. Une découverte majeure est la mise en évidence de “Chasses en meute de
cachalots” [Glo20] 2018-2019-2020.

Ces missions des Explorations de Monaco pilotées par UTLNs sont composées de deux robots / navires
laboratoires autonomes (ALV Sphyrna, de Seaproven), équipés du système acoustique pentaphonique très
haute vélocité conçu par le LIS et SMIoT à l’UTLN, et d’un ‘vaisseau amiral’ pour l’équipe scientifique
qui reçoit les ondes acoustiques envoyées en temps-réel par chaque drone. Le pari pris consiste à écouter et
localiser en 3D les cétacés à partir de minuscules antennes acoustiques mobiles situées près de la surface
sous les coques des drones aux bonnes performances hydrodynamiques. SO 2018 a été la preuve de
concept avec la construction de 3 trajectoires au large du Cap Sicié [Pou19]. La seconde mission a
confirmé le protocole de septembre 2019 jusqu’au confinement de la COVID19 en mai 2020, dans le
Sanctuaire Pelagos, en Méditerranée occidentale (Majorque et le Golfe du Lion).

SO a recueilli une masse de données de divers capteurs pour observer l’anthropophonie, les données
physiques et chimiques et l’ADN environnemental avant et pendant la COVID 19, montrant les
atténuations anthropophoniques et de polluants. SO a pour principaux objectifs l’écoute et la surveillance
sans aucune interaction des populations de cétacés plongeant en eaux profondes, tels que les cachalots. Les
individus sont donc étudiés dans leur habitat naturel au cours de leurs chasses en meute, collaborations
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bioacoustiques complexes abyssales. Le comportement des cétacés en plongée profonde est un indice pour
l’évaluation de la biodiversité des abysses. Ces recherches permettent de dépeindre le comportement des
cétacés dans les abysses sur la base de leur écholocalisation, clic par clic. Cette haute résolution semble
montrer que les cachalots construisent un maillage d’émetteurs-récepteurs à une distance d’environ 500m
les uns des autres, semblant user d’un principe de bio-multistatisme pour chasser: les informations
engendrées par les sonars de chacun sont partagées par tous… à l’instar des systèmes humains de chasse
sous-marine. Ces découvertes sont riches en perspectives sur la compréhension plus fine des
perturbations anthropophoniques.

La structure des clics biosonars contient des informations temporelles et spectrales qui pourraient porter
des signaux de communication superposés à leur fonction d’écholocation (Fig.7). Ces découvertes
suggèrent, à moyen terme, de nouveaux critères concernant la pollution sonore et les systèmes
anti-collision de ces superprédateurs des abysses avec le trafic maritime. Réciproquement, les pulses voisés
pourraient porter en plus des dialectes, des informations d’écholocation (Fig.8).

Fig.6 : “Serious Game” acoustique sous-marine en recherche à UTLN [The21] pour étudier les sondes de la
mégafaune. Les trajectoires des sources sont générées suivant nos observations (c). Elles émettent des signaux (ici
transitoires biosonar de cachalot par ondelette) le long de leur trajectoire. Ils sont réceptionnés (a) par chacun des

Observateurs distribués dans l’espace, (b) suivant les nombreux degrés de liberté du simulateur: forme d’onde
générée / modèle de source, modèle d'observateur, forme de déplacement, directivité et propagation de la source,

bathymétrie, environnement… (d) Simulation de déploiement optimal spatio-temporel de capteurs pour maximiser la
détection d’une source [Cho11,12].
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Fig. 7 : Exemple d’expérience par IA sur l’information temps-fréquence des biosonars. (Haut, Gauche) Forme d’onde
(192kHz Fe, 16bits) et spectrogramme (largeur de bande 0, 0.1MHz) d’un Dauphin de Risso. (Milieu) Carte

d’activation moyenne temps-fréquence d’un réseau de neurones (deep learning appris sur 20000 clics de cette
espèce). (Droite) Indice de perte de performance de ce modèle IA du fait d’un déphasage des signaux originaux

(déphasage croissant en abscisse, -4 vaut pour 2 bins de jitter). (Bas) idem pour la Baleine à Bec de Cuvier [Fer21].
Cette expérience démontre que le biosonar du Dauphin de Risso aurait un codage de phase bimodal (sur 20 et

40kHz), versus le Ziphius monomodal (30kHz). Cette approche par modèle permet une analyse des codes biosonars.

Fig. 8 : Exemple de vocalises: (Gauche) Globicéphales non loin de Toulon, 2020 [SO20] sur 20kHz de largeur de
bande montrant la complexité de dialectes. (Milieu) Pulses de Rorqual Commun de Toulon Mai 2020

(spectrogrammes 0 à 40Hz, 20s) enregistrées pied de Porquerolle par KM3env par -2.5km de fond. (Droite) Idem
depuis la bouée Bombyx1 -30m proche de Port-Cros en 2018, dans les deux cas détectées par réseau de neurones.

Ces formes portent une information clanique [Pat19] qui pourrait être identifiée par IA et liée aux déplacements de
populations accélérés par le réchauffement climatique.

E2) Autres exemples en recherches sur sites marins
Ces procédés sont identiques sur le suivi de la biodiversité et anthropophonie sur :

- Les Caraïbes que nous menons dans le projet OFB FEDER CARIMAM avec 20 partenaires
internationaux,

- Les Fjords arctiques et antarctiques, Norvèges et Patagonie, avec les instituts polaires allemands,
novégiens et chiliens,

-  Nos collaborations avec Ocean Network Canada et AWI.de.

Nature Reserve “Isola di Montecristo”

Pilot project started in 2019 for the acoustic monitoring of the Marine Nature Reserve of the Isle of
Montecristo with marine recorders, terrestrial recorders and photo/video traps. Project developed by
UNIPV with the Biodiversity Department of Carabinieri. Specific aims of the project: evaluate the habitat
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use by dolphins and possibly detect the presence of the monk seal. On terrestrial habitats colonies of
seabird will be monitored to evaluate their increase after the eradication (EU LIFE Project) of the invasive
species rattus norvegicus .

F) EXEMPLES DE SUIVIS BIOACOUSTIQUES TERRESTRES À STABILISER SUR 10 ANS OU DÉVELOPPER ?

SABIOD-ITALY
In 2013 CIBRA/UNIPV and the University of Toulon (F) started a cooperative project named SABIOD to
explore the use of new hardware and software technologies to study animal sounds and soundscapes.
SABIOD-Italy, initially funded by CNRS through the Toulon University, has been developed with the
approval, cooperation and logistic support of the Biodiversity Department of Carabinieri (formerly Italian
Forestry Service (Corpo Forestale dello Stato - CFS). Aim of the project is the study of the soundscapes of
the nature reserves managed by Carabinieri and of National Parks. The program started in 2014 in the
Integral Nature Reserve of Sassofratino, in the core of the National Park "Foreste Casentinesi" and it is
now extended to other areas of the National Park and to the Nature Reserves “Orecchiella”, “Lamarossa”
and “Isola di Montecristo”. Other areas are being evaluated for the implementation of permanent acoustic
monitoring. CIBRA/UNIPV is also partner of the project “Nature Guardians” developed by WWF-Italy
and Huaweii for the real-time surveillance of Nature Reserves managed by WWF.

Fukushima survey
For now 6 year, Univ Toulon is in agreement with univ Tokyo towards bioacoustic survey of Fukushima
fauna, ICoB will reinforce this collaboration (Fig. 9).

Fig. 9: Suivi bioacoustique à Fukushima, convention univ Tokyo et UTLN

Communication sensibilisation et capacité de charge au Parc national de port-cros
La sensibilisation des usagers a été identifiée comme un des leviers d'action pour la limitation du bruit
anthropique. Depuis plusieurs années, nous livrons des expérimentations en partenariat avec le PNPC pour
tenter d'améliorer les systèmes de communication auprès des usagers. Il s'agit de communiquer et
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sensibiliser afin de réduire le bruit généré par les visiteurs pour diminuer mécaniquement la pression
anthropique sur les écosystèmes. La continuité de la collaboration interdisciplinaire est d'un intérêt double :
d'un côté qualifier les systèmes de mesure, de l'autre estimer la performance des actions de sensibilisation.
Cet axe vise à exploiter les résultats des différents axes pour élaborer des marqueurs de médiation vers la
société (critères d'acceptation, terminologie de sensibilisation, déclinaisons en typologie de destinataires).
Les différents marqueurs appuieront des messages de sensibilisation ou de communication.

Suivi de régénération des Maures incendiés
Un suivi bioacoustique des Maures incendiés est lancé par notre groupe à travers la collaboration avec le
LIS,  ISYEB (MNHN), l’IMBE (AMU) et la Réserve Nationale Naturelle de la Plaine des Maures.
Ces suivis pourront aussi prendre en compte la Réserve Biologique du Massif des Maures et la Réserve
biologique dirigée de la Mare de Catchéou (ONF du Var), ainsi que le PN de Port-Cros avec la thématique
changement climatique

Suivi de la restauration de la faune dans une réserve au Mozambique (Maputo special Reserve)
Située dans l’une des régions du globe les plus riches pour sa biodiversité mais aussi là où elle est la plus
menacée, la Réserve Spéciale de Maputo est un écosystème complexe, faite d’une mosaïque de lacs,
prairies humides, forêts, savanes et mangroves. Sa grande faune ayant été décimée au cours de la guerre
civile mozambicaine, elle fait l’objet d’une restauration volontariste par le biais de réintroduction
d’animaux. L’objectif du programme de recherche est de suivre par la bioacoustique et sur une décennie
l’évolution de la biodiversité dans les différents biotopes de la réserve. En partenariat étroit avec les acteurs
locaux (gestionnaires de la réserve et chercheurs de l’université de Maputo) et l’université de Lisbonne, le
laboratoire ENES de l’université de Saint-Etienne déploie des enregistreurs automatiques plusieurs fois
dans l’année, sur plusieurs jours, dans une douzaine d’emplacements représentatifs de la diversité des
biotopes (enregistrements continus,fréquence d’échantillonnage: 0 à 100 kHz). Des collaborations -incluant
missions sur le terrain, mise en place de protocoles d’enregistrement et de mesure, analyses de signaux-
sont en cours de développement avec le LIS et seront considérablement renforcées au travers de ICoB.

Suivi du réchauffement climatique
Nous avons des conventions avec le ministère des forêts du Québec pour son suivi bioacoustique depuis 3
ans. Cette thématique pourra également faire partie de la collaboration avec les réserves du Massif des
Maures et du Parc National de Port Cros. En effet les zones témoins non incendiées pourront devenir des
références de l’évolution temporelle de la  biophonie terrestres et d’eau douce.

Suivi avifaune des Caraïbes
Nous sommes en convention avec l’OFB pour le suivi de l’avifaune des caraïbes.

Suivi d’espèces invasives par bioacoustique
Chacal doré dans la Plaine des Maures, Loup (?) et certains orthoptères. Une espèce aquatique est à
monitorer : il s’agit de la punaise aquatique Anisops sardeus (Notonectidae), qui étend son aire de
répartition depuis une vingtaine d'années, elle produit une signature sonore caractéristique.

Suivi d’espèces rares par bioacoustique
Plusieurs suivis d’espèces rares (au statut d'espèces protégées ou non), discrètes (peu visibles) peuvent être
suivies par méthodes bioacoustiques. Dans les milieux terrestres plusieurs espèces méditerranéennes
(oiseaux, mammifères dont Chiroptères, Reptiles, Amphibiens, et insectes) sont des espèces à fort enjeux
de conservation qui peuvent être étudiés par les méthodes bioacoustiques. Le territoire du Var est
entièrement situé dans un hotspot de biodiversité avec de nombreuses espèces à enjeux régionaux,
nationaux et internationaux de conservation.

L’ensemble du projet d’écoute terrestre, a consolidé et à développer correspond donc bien à des enjeux
territoriaux de l’USTV et à de fortes demandes des espaces protégés et des collectivités locales
gestionnaires de l’environnement et de la biodiversité (gestion des espaces et des espèces, rôle de
l'anthropophonie)

Par exemple la Réserve biologique du massif des Maures et la Réserve biologique dirigée de la Mare de
Catchéou sont concernées par plusieurs espèces rares d’Anoures et d’insectes. La signature sonore de
certaines espèces rares seront recherchées et monitorées. Deux thèses sur la bioacoustique des milieux
terrestres forestiers méditerranéens est envisagée via ICoB entre MNHN, IMBE et le LIS et autres
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partenaires du projet pour des sites ateliers.

Plusieurs partenaires extérieurs de ICoB (comme l’ENES de l’université de St-Etienne) ont déjà des
programmes de suivi d’espèces cibles (comme le lagopède alpin et le grand tétras) de grande ampleur
impliquant l’Office Français de la Biodiversité. ICoB permettra de créer des synergies nouvelles avec le
LIS et l’ensemble de l’écosystème “bioacoustique” prodigué par le projet.

Suivi de la biodiversité au niveau national
PIA3 TERRA FORMA et demonstrateur PSIBIOM
Mercantour, Alpes, Massif central, Pyrénées
Lien complémentarité avec PIA3s, montrer que ce sont des nouvelles actions !

Le laboratoire ENES de l’université de Saint-Etienne pilote un programme de suivi bioacoustique du lac du
Bourget, le plus grand lac de France (programme Région AURA), et mène des recherches expérimentales
sur les effets des bruits anthropiques dans les environnements d’eau douce. L’ENES développe également
un partenariat avec le laboratoire CRIOBE de l’EPHE à Moorea pour l’utilisation de la bioacoustique en
milieu récifal (impact des bruits anthropogéniques sur les poissons; suivi des activités anthropiques in situ
par l’acoustique). Le projet ICoB permettra de créer des synergies scientifiques avec l’environnement
toulonnais et les partenaires extérieurs (analyses de signaux longue durée, localisation des sources sonores
en milieu aquatique).

G) PRÉVENTION / LEGISLATION

Encore peu saisi par les juristes, le bruit en mer lié au développement des activités maritimes versus la
protection de la biodiversité marine constitue, depuis plusieurs années, un sujet de recherche à part entière,
notamment au Canada et aux États-Unis. La collaboration entre CERC et LIS est active et permet de
promouvoir des interactions interdisciplinaires entre chercheurs, acteurs économiques, membres de la
société civile et autorités administratives en vue de dégager des solutions pour concilier développement des
activités maritimes et protection de la faune marine. Un état de la recherche sur le bruit en mer et les effets
du trafic maritime sur la faune marine a été établi en Mai 2021 durant le colloque Bruit en Mer qui aboutit
à un ouvrage piloté par notre groupe en septembre 2021 préfacé par la Ministre de la Mer.
Cet axe vise en SHS à tirer les enseignements des bilans des axes précédents et les remonter aux autorités,
PREMAR, ministère etc qui les demandent pour légiférer et mesurer les efforts devant être déployés afin
de réduire le bruit anthropique et limiter les impacts sur le milieu marin. Cet axe est soutenu par la Marine
nationale, le MTES, le Ministère de la mer, et la PREMAR.

3. Teams
– Montrer comment le pilotage du projet renforce la stratégie de l’établissement /du regroupement (et

éventuellement de l’Initiative d’excellence), sans créer un facteur de complexité supplémentaire.

– Décrire le processus et les flux de décisions au sein de l’organisation, notamment dans la gestion des points

critiques ; mentionner le rôle des partenaires dans les prises de décision ; préciser la politique d’allocation des

moyens, l’association des communautés, la diffusion des bonnes pratiques en interne et en externe.

– Préciser les systèmes d’assurance qualité qui seront mis en place et le processus d’auto-évaluation du dispositif.

– Dans le cas d’un projet conduit en partenariat, indiquer le cas échéant : les modalités d’organisation, de

répartition des tâches, des moyens humains, d’accès aux ressources partagées, de valorisation des résultats et –

lorsque cela est pertinent – d’ouverture des données, de protection et de partage de la propriété intellectuelle, de

prise en compte des enjeux de souveraineté.

– Montrer les synergies développées entre les partenaires (entreprises, collectivités, Europe etc.) et les bénéfices

attendus pour tous.

– Montrer comment l’établissement jouera plus encore, avec ce projet, son rôle de catalyseur des dynamiques

territoriales.
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ICoB groupe plusieurs institutions concentrées sur ces paradigmes connexes :
● Acoustique ; antenne ; signal faible ; apprentissage automatique IA de représentation du signal
● IoT ; Low power ; high sampling
● IA ; IA embarquée ; GPU ; deep learning
● Robotique et Contrôle Optimal
● Modèle & IA des dynamiques des courants et des vents ; upwelling ; courant de profondeur
● Estimation par IA du front océanique (avec Ocean Next SA et MIO)
● Signatures acoustiques : espèces (sur transitoires notamment) ; clan ; biométrie
● Suivi des comportements ; suivi des interactions entre individus identifiables
● Signature individuelle acoustique et génétique
● Communication biologique, langage non humain
● Théorie de l’information
● Anthropophonie : Champs Eolienne, Pétardage Travaux portuaires
● Sonar ; biosonar ; doppler
● Prédiction ; gestion de risque ; législation ; Droit en Mer
● Serious Game ; modèle ; prédiction.
● Arithmétique optimisée
● Ecologie, biologie de la conservation

Equipes
ICoB fédère chercheurs, groupes étatiques, entrepreneurs, autour d’un centre de recherche clairement
identifié, visible par la région, transverse à leurs structures d’appartenance, et de permettre d'accroître leur
dynamique et d’assurer un rayonnement fort de leurs résultats, et à une réelle amélioration de la situation
écologique de la façade française de la Méditerranée nord-occidentale et sur d’autres sites du globe. Il
s’agit aussi d’exporter par cette fédération et de projeter ce savoir ICoB UTLN sur Caraïbes, Polynésie,
Nlle Calédonie, Mozambique ce qui rejoint une stratégie du ministère de la Mer et MTES en mer et terre,
de rayonnement territorial, national et international.

Plusieurs thématiques et entités connexes sont listées dans la section suivante, montrant une quinzaine
d’équipes, soit environ 30 Enseignants/Chercheurs thésards postdoc ou Ingénieurs sur UTLN dont la liste
des principaux porteurs est Annexe 7

Projets sur lesquels s’adosse et structurés par ICoB
1 Chaire de RECHERCHE en INTELLIGENCE ARTIFICIELLE pour la bioacoustique sous
marine (sur les 40 existant en Fr), 1.2 Million €
2 ANR bioacoustique et ULP, débutant en 2022 pour 3 ou 4 ans: ULPCochlea, ANR Sylvania, environ 3
Millions €
2 ANR JC IA en app. de représentation en écoute et signaux faible (20 en France environ), environ 2
Millions €
Projets internat en bioacoustique dont avec Office Fr Biodiversité, gouv Québec, Pelagos, PNPC, Monaco,
environ 0.5 Million €
2 PIA3 ( 8 et 1.5 Millions d’euros ) PSIBIOM et TERRAFORM
ANR RoboSCo 1 Million €
ANR ASTRID DGA 1 Million €
5 Projets PACA / TPM (DPII, ROBOTCUP, BOMBYX, ETHAC, ADAPREDAT, environ 0.5 M€
Partenariat avec le Chili, Argentine, Bermudes, Pays Bas, Canada, Japon, Jamaïque…

Total projets connexes en cours à UTLN avec partenaires
= 18 Millions euros

Partenariat industriel avec OSEAN, SEAPROVEN GREENPRAXIS, NORTEKMED, IFREMER leaders
en drones et Système embarqués,
STMICROELECTRONICS, OSEAN, SEMANTICTS, NavalGroup, Ocean Next, Aquasearch, CHORUS,
SEAPROVEN, Notilo-plus, IVM Technologies, la Cephismer, CEPN, GPD, PLOCAN…

Partenariat avec PREMAR, ministère de la Mer, sur les questions anthropophoniques et bioacoustiques
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1 projet EU internat IT FR en dépôt, un déposé avec la NORVEGE et le PORTUGAL (BIODIVERSA)
e, Norvège, …
Convention entre UTLN et univ de Tokyo, projet NORVEGIEN ASGARD en biophonie et robotique,
anciens projets FUI, ANR, ...
Chaire Institut universitaire de France et projet ERC en dépôt.

Thématique / Équipes de laboratoires connexes dans ICoB
● Bioacoustique: LIS, IM2NP, LAMFA (Univ. Jules Vernes), UNIPV
● IoT of the Ocean: SMioT, IM2NP, LIS
● Automatique, Robotique: LIS, COSMER
● Intelligence Artificielle: LIS, IM2NP, INRIA Nancy, Chaire IA ADSIL, Projet Eur. GIAS Interreg
● Acoustique: LMA (AMU), LAMFA, LIS, Longitude 181
● Instrumentation low power pour la mesure scientifique: IM2NP
● Modèle océanique surface et profond: MIO, IMATH, Longitude 181
● Dérive d’objet, pollution, carcasses, plastique en mer: LIS et MIO, et Ocean Next
● Drones pour l’exploration et la mesure distribuée: COSMER, SEAPROVEN, IFREMER
● Assimilation de données: LAMFA, LIS
● Codage: IMATH, LIS
● Opérateurs arithmétiques /  IA sur composants bas niveau : IMATH, IM2NP
● Théorie de l’information: IMATH ; Théorie des langages: LIS, IMATH
● Serious Game: LIS, PREMAR, CROSSMED
● Bio-Multistatisme: LIS
● Gestion des risques et législation: PREMAR, CERC

GROUPES EXTERNES LIÉS À ICOB ET GROUPES R&D LIÉS À ICOB

L’annexe contient une liste non exhaustive de partenaires actuels ou en activation, suivent quelques
descriptions courtes.

UNIPV/CIBRA short description
Università degli Studi di Pavia - UNIPV
Dipartimento di Scienze della Terra e dell’Ambiente - DSTA
Centro Interdisciplinare di Bioacustica e Ricerche Ambientali – CIBRA
Banca Dati Spiaggiamenti - BDS
Via Taramelli 24 - 27100 PAVIA
http://www.unipv.it/cibra
http://mammiferimarini.unipv.it

The Centro Interdisciplinare di Bioacustica e Ricerche Ambientali (Interdisciplinary Center for
Bioacoustics and Environmental Research) was founded in 1988 and is endowed with a Laboratory of
Marine Bioacoustics and Acoustical Oceanography since 1989. The activity focuses on research
projects on the acoustic communication in animals, the development of equipment and protocols for
the monitoring and censusing with passive acoustics, the development of advanced sound analysis
methods based on the digital processing of signals (computational bioacoustics), the establishment of
a Digital Sound Library of Mediterranean Cetaceans and of Italian Nature Soundscapes as well as the
technical support to other institutions involved in bioacoustic research and in nature conservation.
Since 1998 CIBRA is involved in international research programs concerned with the design of
mitigation protocols and tools to reduce the impact of anthropogenic noise on marine mammals and,
more recently, on the preservation of terrestrial soundscapes with a dedicated Soundscape and
Ecoacoustics Laboratory. Since 2006 CIBRA manages the National Stranding Network Database
created on behalf of the Italian Ministry of the Environment. The data bank is Open Access and
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collects data on cetacean strandings occurring on the Italian coasts since 1986. Updated daily with
data provided by institutional sources, it provides timely information on stranded species and on the
causes of death. Since 2013 CIBRA runs the SABIOD-Italy project in cooperation with the University
of Toulon and with the support of the Biodiversity Department of Carabinieri to access Integral
Nature Reserves.

Pavia is also leading International Workshops:
●“Underwater Bioacoustics: Behavioural, Environmental & Evolutionary Perspectives”,

E.Majorana Centre, Erice, I, 4-9/11/1994
●“XV IBAC” (International Bio Acoustic Council), Pavia, I, 24-26/10/1996
●“XXI IBAC”, Cogne, I, 3-6/09/2001
●“XVIII IBAC”, Pavia, I, 15-18/09/2007
●“4th Detection Classification and Localization of Marine Mammals” & “1st Density

Estimation of Marine Mammals”, Pavia, I, 10-13/09/2009 funded by ONR
●“Cetacean echolocation and outer space neutrinos: ethology and physics for an

interdisciplinary approach to underwater bioacoustics and astrophysical particles
detection”, E.Majorana Centre, Erice, I, 17-21/10/2013

“Ecoacoustics Conference”, co-organizer, Urbino, I, 23-25/06/2021 (online)

Equipe de Neuro-Ethologie Sensorielle, Université de Saint-Etienne (ENES,
Centre de Recherche en Neurosciences de Lyon, CNRS UMR 5292, Inserm
UMR_S 1028)
L’ENES (eneslab.com) est un laboratoire de recherche dédié à la bioacoustique. Membre du Labex
CeLyA (Centre Lyonnais d’Acoustique), l’ENES compte environ 25 chercheurs et chercheuses (9
statutaires, PhDs, Post-docs). A l’université de Saint-Etienne, l’ENES dispose d’un bâtiment dédié,
récemment rénové (600 m2 comprenant des bureaux, des installations expérimentales, 9 salles
insonorisées, et une animalerie (poissons - oiseaux - crocodiles - rongeurs). L’activité de recherche de
l’ENES s’équilibre entre expériences au laboratoire et missions sur le terrain. La production
scientifique de l’ENES est de haut niveau (publications régulières dans Nature Communications,
Current Biology, Proc B, etc). Les projets de recherche de l’ENES s’étalent sur l’ensemble des
problématiques de la bioacoustique: mécanismes des communications animales (production &
perception des sons, codage de l’information dans les signaux sonores), évolution des
communications, impact des bruits anthropogéniques, utilisation des outils de la bioacoustique pour le
suivi d’espèces animales et le monitoring de la biodiversité. L’ENES pilote l’Ecole d’hiver en
Bioacoustique (Bioacoustics Winter School, 15 jours de formation, 80 heures d’enseignement,
conduisant à un Diplôme d’université) et le master international de bioacoustique (International
master of Bioacoustics MoBi).

Institutions
Sanctuaire Pelagos, Parc National de Port-Cros, PREMAR, CROSSMED, AIDLab,
Longitude 181 ONG, MIRACETI ONG…

PME
OSEAN (instrumentation acoustique et marine), SEAPROVEN (drones), SemanticTS
(propagation), TRIPinLAB (sonification), NORTEKMED, IFREMER,…
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4. REM SUR JUSTIFICATION DES MOYENS DEMANDÉS

L’établissement coordinateur justifiera les moyens qu’il demande, sur la durée du projet,
en indiquant les mécanismes qu’il mettra en œuvre pour attribuer ces moyens
ainsi que ceux mis à disposition par les partenaires du projet, ou ceux qui seront
obtenus en cofinancement par des tiers. L’articulation avec d’autres moyens obtenus
au titre du Programme d’investissements d’avenir (PIA) sera détaillée et montrera
qu’une même dépense ne sera présentée qu’à une seule action du PIA.

In ICoB, all requested grant is not covered by other cost / project.
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6. LETTRES DE SOUTIEN DE PELAGOS ET PNPC au projet ICoB (prénommé CIACOO)
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AVIS de la Préfecture Maritime et du MTES

PREMAR :

Très positif, en cours de rédaction

MTES :

en cours, de JANTET Elsa (Adjointe à la cheffe de bureau) - DGALN/DEB/ELM3
<elsa.jantet@developpement-durable.gouv.fr>

Dir Délégué CNRS  IM2NP

Le projet de Centre d'Excellence ICoB fédère plusieurs compétences transversales

stratégiques sur un même axe fort d'analyse, d’interprétation et de modélisation de milieu

très peu connu. Les recherches dans ce domaine sont appuyées par plusieurs ministères

(Mer, MTES...) et institutions (Pelagos, PNPC, Explo Monaco, PREMAR, Marine nat.)...

Nous savons que l'électronique embarquée et l'IA ULP sont des verrous scientifiques

sévères pour ces enjeux (consommation statique, communication, énergie par bits ...), notre

activité dans ce domaine sur le site de Toulon est parfaitement en symbiose avec le projet

d'excellence ICoB.

Hervé Barthélémy

Dir. Délégué IM2NP, Site de Toulon

UMR CNRS 73 34
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7 Programmes Colloques DROIT et BRUIT en mer
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Programme Bruit en Mer UTLN 2021

Colloque international interdisciplinaire Droit & Sciences

Le bruit en mer :
du développement des activités

maritimes
à la protection de la faune marine

Vendredi 4 juin 2021

En présentiel pour les intervenants :
Amphithéâtre E. Robinet, Ilot Sainte-Anne, 2 bd St-Anne 83000 Toulon

En ligne pour les autres participants sur inscription (gratuite & obligatoire) : fac.droit@univ-tln.fr

sous la coordination de
Louis Balmond, Professeur émérite UTLN, UMR CNRS CDPC, louis.balmond@univ-tln.fr
Hervé Glotin, Professeur UTLN, UMR CNRS LIS, herve.glotin@univ-tln.fr
Frédéric Schneider, Maître de conférences UTLN, CERC, frederic.schneider@univ-tln.fr

avec les soutiens de la Marine nationale, des pôles INPS et MEDD de l’UTLN et sa Chaire IA ADSIL

Programme

8h30 : Accueil des participants

8h45 : Allocutions d'ouverture
- Xavier LEROUX, Président de l’Université de Toulon
- Laurent REVERSO, Vice-Doyen de la Faculté de droit de Toulon, délégué à la recherche
- Anne-France DIDIER, Conseillère politiques territoriales, Pilote ODD14,

DGITM/DAM/Délégation à la mer et au littoral, Ministère de la Mer

9h00 : Introduction générale - Les enjeux de la maîtrise du bruit en mer : le cas de la Méditerranée,
Vice-Amiral d’Escadre Laurent ISNARD, Préfet Maritime de la Méditerranée

I. Etat de la recherche sur le bruit en mer et les effets du trafic maritime sur la faune
marine

Présidence : Vincent RIGAUD, Directeur du Centre Ifremer Méditerranée

9h15 : Actions de l’Ifremer sur le bruit en mer, Vincent RIGAUD, Ifremer
9h25 : Chaire IA UTLN / BOMBYX GIAS MARITTIMO : mesure du bruit et alerte temps-réel de
collision trafic-cétacé, Hervé GLOTIN & DYNI team, Professeur UTLN, UMR CNRS LIS

45



10h00 : IA embarquée dans la bouée BOMBYX, Valentin GIES, Maître de conférences UTLN, UMR
CNRS IM2NP

10h20 : Discussion - Pause

10h40: Bruit de trafic maritime : de la mesure des niveaux rayonnés à la cartographie des effets
induits sur la faune marine (cétacés et poissons), Cédric GERVAISE, CHORUS
11h00 : Exploitation du bruit sous-marin au SHOM - Défense et politiques publiques, Florent LE
COURTOIS, SHOM
11h20 : Panorama de la réglementation relative au bruit en mer et aux risques de collision entre
cétacés et navires, Frédéric SCHNEIDER, Maître de conférences UTLN, CERC

11h40 : Discussion

12h00 : Pause déjeuner

II. Efforts pour réduire le bruit anthropique et limiter les impacts sur la faune marine

Présidence : Jean-Louis FILLON, Délégué Général de l’Institut Français de la Mer

14h00 : Pilotage pour la limitation des impacts des émissions acoustiques en mer, Anne-France
DIDIER, Ministère de la Mer
14h20 : Pelagos, bruit et risque de collision avec la mégafaune, Alain BARCELO, Parc national de
Port-Cros et Sanctuaire Pelagos
14h40 : Sound in sea and megafauna, Gianni PAVAN, Professeur Université de Pavie, Italie, Expert
du GT Bruit ACCOBAMS
15h00 : BOMBYX, première bouée pentaphonique HF à ballast, Olivier PHILIPPE, OSEAN SAS
15h20 : REPCET, retour sur 10 ans de gestion du risque de collisions navires-cétacés,  Bertrand
GADAIX et Louis DE VRIES, MIRACETI ONG

15h40 : Discussion - Pause

16h00 : Le projet européen Life-PIAQUO, Damien DEMOOR, Naval Group
16h20 : Le bruit en mer, nouvel enjeu environnemental du Préfet maritime, Commissaire général
Thierry DUCHESNE, Adjoint au Préfet Maritime de la Méditerranée
16h40 : Transport maritime et environnement au Canada, Michelle T. SANDERS, Directrice
Politiques sur l’eau propre, Transports Canada, Gouvernement du Canada (visioconférence)
17h00 : Ressentis d’étudiants de l’École Doctorale Mer & Sciences : Paul BEST, Nicolas THELLIER,
Marion POUPARD, Maxence FERRARI, doctorants ou post-docs UTLN

17h10 : Conclusion : Louis BALMOND, Professeur émérite UTLN

17h30 : Fin des travaux de la journée
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8. Liste des partenaires avec UTLN en écoute intelligente Marine et Terrestre

* Universitaires / CNRS / INRIA / IRD /... * :
================================

Univ. Jules Verne, UMR LAMFA, bioacoustique IA mer
Mark ASCH <mark.asch@u-picardie.fr>, ANR IA ADSIL,*

UMR LIS, Glotin, Paiement, Paris, Ricard, Razik, Giraudet, Malige, Patris, et al., ANR IA
ADSIL, COCHLEA, SYLVANIA, PIA3 PSIBIOM PIA3 TERRAFORMA, ADAPREDAT,
FJORD3D, MITI CNRS, projet EU BIODIVERSA, FEDER GIAS1, 2, Projet Pays Bleu, veille
avifaune Caraïbe,*

UMR IM2NP, Gies Barthelemy, ANR ULPCOCHLEA, SYLVANIA, SEAWHOLE, PIA3
TERRAFORMA, ADAPREDAT,*

EA COSMER, Hugel et al., ANR SEAWHOLE (*)

CERC, Schneider, projet animation avec MTES

Univ. Sorbonne, UMR Inst. JR d'Alembert, bioacoustique IA mer
<olivier.adam@sorbonne-universite.fr>, dépot projet PPR

Univ. Montpellier, UMR MARBEC (Univ Montpellier, IRD, IFREMER, CNRS), bioacoustique
IA mer
Bastien Merigot <bastien.merigot@umontpellier.fr>, codir thèse

INRIA Montpellier, acoustique IA, mer
<antoine.liutkus@inria.fr>, ANR IA ADSIL

AMU, UMR LMA, acoustique IA, mer
cristini@lma.cnrs-mrs.fr, ANR IA ADSIL, *

IRD Avignon, bioacoustique, terre
Institut Méditerranéen de Biodiversité et d'Ecologie marine et continentale
amandine.gasc@ird.fr, Ecoute des Maures

MNHN Paris, UMR ISYEB, bioacoustique IA terre (anthropisation, changement climatique,
écologie des communautés des milieux terrestres et eaux douces
Romain GARROUSTE <romain.garrouste@mnhn.fr>, Ecoute des Maures et collaboration
Reserve Nationale Naturelle de la plaine des maures et Réserves RBI du Var (ONF), Parc
de Port Cros
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Univ Lyon, UMR LEHNA, bioacoustique, terre
<thierry.lengagne@univ-lyon1.fr>, ANR SYLVANIA,*

UMR CRISTAL, bioacoustique IA
P. Devienne, ANR ULP COCHLEA

* Universitaires internationaux * :
========================

Univ Pavia, IT, CIBRA, bioacoustique, terre mer
Gianni Pavan <gianni.pavan@unipv.it>, projet EU BIODIVERSA,*

Univ SanDiego, USA, bioacoustique IA, terre mer
marie.roch@sdsu.edu

Ministère des forêts Québec, bioacoustique terre
Anouk.Simard@mffp.gouv.qc.ca, Projet Pays Bleu

Univ. Rimouski, Canada, bioacoustique IA  mer
Yvan.Simard@dfo-mpo.gc.ca,

Univ. Santiago, COPAS Sur-Austral & Visiting Professor, University of Concepción, Chile
CEAZA Research Center, Chili, bioacoustique mer
Susannah Buchan <sjbuchan@gmail.com>, FJORD3D REJES, MITI (*)

Centre Antarctique Chili, bioacoustique mer
Madeleine Hamame Villablanca <mhamame@ciep.cl>, FJORD3D MITI

Univ Norte Brazil, Centre boacoustique IA terre mer
<sousalima.renata@gmail.com>, thèse CIFRE

Univ Tokyo, bioacoustique IA terre
"Hill H. KOBAYASHI" <kobayashi@ds.itc.u-tokyo.ac.jp>, convention avec UTLN, veille
Fukushima par biacoustique,*

AWI, centre polaire Allemand, bioacoustique IA mer
elena.schall@awi.de, projet DE FR ANR, *

Univ Acorez, Portugal, bioacoustique mer
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Cláudia Inês Botelho de Oliveira <claudia.ib.oliveira@uac.pt>, LIFE BIODIVERSA,*

Bermude gov, bioacoustique mer
"Manuel, Sarah" <smanuel@gov.bm>, "Outerbridge, Mark" <mouterbridge@gov.bm>,
FEDER CARIMAM OFB

Univ tech. Jamaica, bioacoustique mer
Christine O'Sullivan <christine.utech@gmail.com>, FEDER CARIMAM OFB

Stenapa env., bioacoustique mer
Marit Pistor <marit.pistor@statiapark.org>, FEDER CARIMAM OFB

Reserve naturelle St-Martin, bioacoustique mer
Julien Chalifour <science@rnsm.org>, FEDER CARIMAM OFB

Ocean Network Canada, bioacoustique IA mer
Kim Juniper, long terme collaboration

* ONG * :
=======

Bonaire, bioacoustique mer
nature@stinapa.org, FEDER CARIMAM OFB

Bahamas Whales, bioacoustique mer
cdunn@bahamaswhales.org, FEDER CARIMAM OFB,*

Guadeloupe, bioacoustique mer
Laurent Bouveret <laurent.bouveret@gmail.com>, BREACH ANTILLES cathy LACOURBAS
<c.lacourbas@orange.fr>, FEDER CARIMAM OFB

Guyanne, bioacoustique mer terre
Amandine Bordin <amandine.bordin@gepog.org>, FEDER CARIMAM OFB

Longitude 181, bioacoustique mer
saranofrancois@gmail.com, veronique.sarano@longitude181.org, Mission Sphyrna Odyssée
FPA2 Explo Monaco, Mission ECHO, FJORD3D ADAPPREDAT, *

OFB caraibes, bioacoustique mer terre
"Sébastien Gréaux, Agence Environnement, sebastien.greaux@agence-environnement.fr>,
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Jonas HOCHART <jonas.hochart@agence-environnement.fr>, FEDER CARIMAM OFB *

* Institutions * :
==========
Ministère de la Mer, bioacoustique mer
Didier Anne France,  Clairaux, conseiller scientifique de la ministre, legislations
anthropophonie

PELAGOS, bioacoustique mer
costanzafavilli@pelagos-sanctuary.org, FEDER GIAS, BIODIVERSA …

OFB bioacoustique terre
VILLERS Alexandre <alexandre.villers@ofb.gouv.fr>, veille avifaune caraïbe, *

Conservatoire du littoral, bioacoustique terre
Marie-claude SERRA <mcserra@var.fr>, Dominique GUICHETEAU <dguicheteau@var.fr>,
Ecoute des Maures

Parc Cap Corse, bioacoustique mer terre
nicolas.tomasi@ofb.gouv.fr, GIAS FEDER, *

Off. Env. Corse, bioacoustique mer terre
Jean-Michel Culioli <culioli@oec.fr>, BOMBYX2

Parc National Port-Cros, bioacoustique mer terre
PEIRACHE Marion <marion.peirache@portcros-parcnational.fr>, Alain BARCELO
<alain.barcelo@portcros-parcnational.fr>, BOMBYX1/2, GIAS, *

PREMAR, préfecture Maritime, GIAS FEDER, BOMBYX1,2… (*)

* PME * (non exhautif)
=================

AKVAPLAN, Norvège, bioacoustique IA mer
Luca Tassara <lut@akvaplan.niva.no>, Lionel Camus <lca@akvaplan.niva.no>,
ADAPREDAT MITI CNRS, FJORD3D, BIODIVERSA *
Sofia Aniceto <ana.s.aniceto@uit.no>, FJORD3D, LIFE BIODIVERSA,*

NORTEK med, Toulon, bioacoustique IA mer
estelle.richard@nortekgroup.com
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OSEAN, Toulon, bioacoustique IA mer
Nathan Jallet - nathan.jallet@osean.fr
olivier.philippe@osean.fr, GIAS FEDER, *

GreenPraxis, Marseille, bioacoustique IA terre
Jerome Di Giovanni <Jerome@greenpraxis.com>, Martin Guillaume
<martin@greenpraxis.com>, CIFRE, *

Aquasearch, Martinique, bioacoustique IA mer
Benjamin de Montgolfier <b.montgolfier@aquasearch.fr>, FORTdeFRANCE

SEAPROVEN, Laval, bioacoustique IA mer
<at@seaproven.com>, Missions Sphyrna *

… ENGIE, Total Energie renouvellable, Eolbio, Marepolis…
894
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9. Partner Man month per task (Internal and External Partners)
see core

10. Budget template for the submission

The pre-budget shall be presented, precised into this GXLS =

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vOhzk77A8yEW6HJSlXHsLj7ZnW7agdizb0TjAqCr
lHg/edit?usp=sharing

Fig : illustration of the budget to fill in the GXLS
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