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ABSTRACT in FRENCH

La biodiversité marine s’effondre et les réserves halieutiques avec. Les fonctions des cétacés qui en sont les
super-prédateurs principaux sont majeures. Mais les connaissances sur l’état de leur population de la Région Ligure et
PELAGOS sont à consolider. Ces sentinelles de la biodiversité marine de la méditerranée sous forte pression
anthropique, doivent être mieux observées. Nous proposons alors cet observatoire BOMBYX pour mesurer et
comprendre leurs comportements. Ce projet d’“éthoacoustique” développe l’instrumentation scientifique et les
algorithmes IA, notamment dans le cadre de la Chaire IA ADSIL http://bioacoustics.lis-lab.fr, pour l’acquisition de
masses de données sur la mégafaune et l’antothropophonie du littoral.

Ces analyses en contexte de différentes pressions anthropiques (pollution acoustique, chimique..) participent à prévenir
les risques de collisions entre mégafaune et le trafic maritime. LIFEBOMBYX s’appuie sur le bilan de Bombyx1, la 1ère

bouée marine stéréo long terme au monde, placée par UTLN (Pi Glotin) au large du PNPC, qui a suivi la population de
cétacés de la Région [Glotin 2017, Poupard pHd 2020] de 2015 à 2019. Il s’appuie aussi sur 4 ans de recherche dans le
projet FEDER GIAS qui aboutit à la construction de la bouée BOMBYX2. LIFEBOMBYX concentre aussi notre savoir
faire des missions Sphyrna soutenue par la Fondation Prince Albert II de Monaco et les Explorations de Monaco [Glotin
et al 2020, Ferrari Phd 2020] et les résultats de la thèse de P. Best (Région 2019-22) sur la bouée Bombyx2 (5
hydrophones et communication 4G pour la détections des cétacés en temps-réel).

LIFEBOMBYX est joint à l’observatoire KM3ENV astrophysique au large du PNPC (H. Glotin est partenaire officiel),
qui remonte nos détections de cétacés par fibre optique sur UTLN. Ainsi le Pôle INPS STIC MER de l’UTLN, avec le
LIS, CIBRA et PNPC, aux savoir-faire de renom international en suivi de cétacés, proposent ce premier observatoire
bio/acoustique large échelle académique sur PELAGOS. C’est un levier structurant pour plusieurs recherches et
l’attractivité de la Région en technologies avancées et économie de la Mer. Les formations Masters, dont MUNDUS
MIR, bénéficieront de LIFEBOMBYX et le feront évoluer.

Ce projet a pour objectif l’étude “éthoacoustique”, l’identification acoustique des cétacés et de leurs comportements, en
présence versus absence de pression anthropophonique (pollution acoustique du trafic maritime et autre). Il en résulte
une meilleure connaissance des population de Cachalots, Rorquals, Ziphius, dauphin Rissos, Tursiops et Globicéphales,
qui sont les superprédateurs et donc les sentinelles de la biodiversité marine de la méditerranée, garant de ses réserves
halieutique. Ce projet participera à continuer l’effort de modéliser leur comportement et présence sur les grands rails de
trafic maritime et donc pourra alerter et prévenir les risques de collision entre eux et le trafic.

Le bilan de Bombyx1 bouée stéréo au large du PNPC 2015 2018, et la construction des algorithmes embarqués dans la
carte QHB SMIoT UTLN durant la thèse de P. Best qui s’achève en 2022, conduit à cet observatoire de population de
cétacés, notamment cachalots [21,3]. Afin d’observer plus en détail le comportement de la mégafaune en milieu
anthropisé [17], nous proposons cet observatoire et thèses de doctorat et recherches dans le cadre de la Chaire IA
ADSIL AID, pour corréler aux contextes océanographiques, les activités des cétacés sur une zone étendue de Cassis à
Cap St Martin, et en Corse, cadrant avec les priorités de Pelagos France.

LIFEBOMBYX est l’extension de la bouée Bombyx2 du projet FEDER GIAS MARITTIMO 2019-2022 (PI Glotin). En
sous traitance avec PME Toulonnaise, OSEAN SAS du Pradet et la plateforme technologique SMIoT UTLN, la bouée
Bombyx2 nouvelle génération avec 5 hydrophones permet d’envoyer en 4G ou IRIDIUM les détections des cétacés, et
dans de bonnes conditions leur observation en 3D dans un rayon d’environ 20 km suivant estimations sur Bombyx1
(rapport Pelagos 2017 VAMOS Glotin et al., Poupard PhD 2020, article Scientific Report Nature Ed 2021).

De plus, H. Glotin collabore sur l’observatoire KM3ENV de mesure astrophysique au large de Toulon, notamment dans
le réseau européen REINFORCE pour la sensibilisation au milieu sous marin par le son. Cet observatoire complétera
LIFEBOMBYX avec des mesures au large de la presqu'île de Giens. LIFEBOMBYX formera le premier observatoire
grande échelle de mesures bioacoustiques en Europe, centré dans PELAGOS. Cet Observatoire BOMBYX est le fruit
de 10 ans de recherche en IA et en bioacoustique. Projet d’envergure, il est bien évidemment édifié en concertation avec
toutes les parties concernées.

Il a été présenté à la PREMAR et la Marine et NavaGroup lors du colloque du 4 juin 2021 à l'amphithéâtre de St Anne
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Toulon : “Le bruit en mer : du développement des activités maritimes à la protection de la faune”
(http://sabiod.univ-tln.fr/pub/ADSIL/LeBruitenMer_DeveloppementActivitesetProtection_20210604_Toulon%20(7).pdf)

Il a été présenté discuté et affiné durant des conseils dédiés :
- Conseil Scientifique de l’Université de Toulon en février 2021, validé, classé 1er pour la Région Sud,
- Commission recherche de la Région Sud (en cours d’instruction),
- Comité de financement du Contrat Pluriannuel Etat Recherche BIOMED (CPER), pour un financement de 300

K€ au printemps 2021,
- Comité Marittimo lors du Living Lab 2021,
- SHOM (M. Kinda) en avril 2021 pour le calcul des bruits sur la côte Française,
- DGA (GALLIANO Sylvain-Pierre <sylvain.galliano@intradef.gouv.fr>, WOOLLEY Michael

<michael.woolley@intradef.gouv.fr>, FATTACCIOLI Dominique <dominique.fattaccioli@intradef.gouv.fr>,
M. Galliano étant responsable du suivi de la chaire IA ADSIL) en fin avril 2021 (La Chaire IA ADSIL est
cofinancée par l’Agence Innovation Défense (Pi Glotin)),

- Service Bioacoustique DGA Toulon (GERARD Odile <odile.gerard@intradef.gouv.fr>) en fin avril 2021,
- Parc national de Port-Cros et son conseil scientifique dans le cadre de la prévention des collisions cétacés-trafic

(Me Taupier-Létage (Isabelle.Taupier.Letage@ifremer.fr), Me Peirache, M. Barcelo et M. Oddy) en avril 2021,
- Secrétariat Général Pelagos (costanzafavilli@pelagos-sanctuary.org) début avril 2021,
- Dépôt au Plan d'investissement Amont UTLN PIA4 pour complément financement (glotin@univ-tln.fr).

The Call
This concept letter resume our project for the CALL
https://cinea.ec.europa.eu/life/life-calls-proposals_en#ecl-inpage-1774

LIFE-2021-SAP-NAT Nature and Biodiversity - Standard Action Projects (SAP), that would grant 35 projects, ~3
million € for 12 projects, 3 to 5 years each. We presented LIFEBOMBYX to the European project team of our
university (visio the 12 oct), they argue that it is perfect for the call, as WE HAVE THE KNOW HOW, the tool, and the
priority is for such project in the call.

Proposed partners of the project
A) Deployment of the observatory :

Coast Guard IT
- institutional support (permits, interface with local authorities, interface with ministry of environment, public
communication)
- logistic support with boats and divers, access to forbidden areas
- interface with gov. institutions and NGOs for cetacean protection
- distribution of anti-collision alerts
- eventually - to be discussed - aerial support with drones to calibrate the whale position estimated from Bombyx

National Park of Port Cros FR
- interface with gov. institutions and NGOs for cetacean protection
- distribution of anti-collision alerts around Corsica, center of PELAGOS, connection to Repcet and authorities
PREMAR and MTES.

Tethys ONG IT
- local surveys in and outside the BOMBYX range for data validation and for integrating acoustic data with photo-id
and eco/behavioural data
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- logistic support with Tethys boat
- data processing and distribution
- public awareness and data dissemination

B) Instrument and Analysis:
CIBRA Univ Pavia
- data analysis to join acoustic and visual data, scientific publications in cooperation with Tethys
- studies on whale spatial distribution and size across Italy / France boundaries
- data validation
- education and training
- data dissemination
- connection with the strandings data bank

INPS Univ Toulon Pole of joint labs : LIS (Machine listening) lab and CDPC (legislation) lab.
- Bombyx equipment
- IA algorithms for acoustic data recognition and 3D animal location estimates to feed an alerting system
- System management
- Data analysis and interpretation
- Proposition of legislation for new regulation towards noise pollution and speed of the boats.

Collaboration in MEUST KMENV
As an official observer of MEUST KMENV, LIS (Glotin’s team) will also process the data from KMENV observatory
in front of Toulon, online bottom fixed hydrophones.

Advantages of LIFE BOMBYX

BOMBYX sonobuoy is innovant and is crucial to achieving the intended objectives of real time quality acoustic
observations.

A primary purpose of this instrument is ship strike risk mitigation. The key point with Bombyx is that it stays under the
surface to listen, without surface noise nor wind perturbations, and goes up to the surface by itself (see attached
summary).

Moreover Bombyx has the ability to report in real-time the presence of large cetaceans present in an area of about 30
km for the sperm whale (see attachedScientific Report Poupard 2021) and more for fin whales.
In the case of the sperm whale, also indicate the position of the animal along the water column and estimate where and
when it will come out.

The differences with the two previous projects LIFE: WHALESAFE and PIAQUO are that LIFE BOMBYX is directly
including the key instrument that is already built and validated = an intelligent sonobuoy developed by LIS and used in
the FEDER EU MARITTIMO GIAS PROJECT 2018-2022.
LIFE Whalesafe sonobuoy was a surface buoy and did not work for more than a few months before being destroyed by
storms. The target species of Whalesafe was only the sperm whale, in this project is considered also the fin whale,
which is the main target species of ship strkes as indicated in the report of the last Tethys study
https://www.sanctuaire-pelagos.org/it/tous-les-telechargements/etudes-scientifiques-studi-scientifici-studies/studi-italian
i/1657-2018-04/file

LIFE BOMBYX is discriminant with previous 2018-2022 LIFE PIACCO project that includes a non operant design of
sonobuoy from Quiet Ocean without ballast system, then it stays undersurface without communication, or stays at the
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surface with storms danger. It still not solved the question... to listen deep and come to the surface to emit after then go
to deep again, or to stay at the surface to listen into the noise ...

LIFE BOMBYX will also compare marine soundscapes of quiet marine protected areas vs noisy areas by using
underwater recorders. It will use methods to describe marine soundscapes and their natural patterns (daily and seasonal).
It will allow us to build and feed a marine soundscape repository in the cloud.

The collaboration with PNPC LIS and the Italian Coast Guard, which are developing automatic systems as a collision
mitigation action, would be another strategic point of LIFE BOMBYX, because it would represent an important and
concrete contribution for the mitigation of the problem, that we know is a crucial aspect for a LIFE project.

In short, in case of a sighting report in real-time of a large cetacean, from the operations room of the General Command
a notice would be sent to ALL the ships of a certain tonnage present in the area (to be defined if in all the Sanctuary or
only in the Italian portion), communicating the presence of the whale with the recommendation to be careful, not to
exceed the speed of 10 knots and to be ready to change a little bit the route. This system would be much more effective
than REPCET, because the warning message would be received by all ships and would come from a maritime authority.

The key is that BOMBYX is the only sonobuoy that goes deep, records well, and is protected for years under storms.
Then BOMBYX still emits summaries of its embedded analyses, embedded AI, with its Wifi, Lora, Radio or 4G
antenna. It can be both at the surface and be deep because of its Ballast and well designed profil etc...
It runs 9 months when it goes up and down 4 times each day and emits 4 times.
It runs 2 years if it goes up to the surface only a few times a week (as a real case of alert / presence of megafauna).
To replace batteries is easy, in 1 or 2 days.
No need for swimmers, as it will be at the surface to be operated (Bombyx can be programmed by radio to be at the
surface at a given day hour).

We will cross acoustics with local observation and satellite data like (whaleseeker.com)

It could also extend to Baleares in PSSA international project.

Schedule

- Date d’installation prévue Voir tableau 1

- Durée de cette installation 5 ans par bouée, renouvelable

- Date de 1ere mise en service prévue Fin 2022

- Durée de cette mise en service 5 ans pour chaque bouée, possible extension

Identité des personnes intervenant dans le cadre de l’installation et de la mise en
œuvre du ou des dispositifs d’écoute passive

Pour la pose : OSEAN SAS, Le Pradet, France, Olivier Philippe et al. qui effectue souvent des travaux pour la Marine
olivier.philippe@osean.fr
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Pour l’analyse des données : Equipe DYNI du LIS, Paul Best (thèse PACA), Marion Poupard (postdoc UTLN), Maxence Ferrari
(postdoc cofinancée AID Chaire IA ADSIL), Hervé Glotin (Pr LIS CNRS UTLN), Sébastien Paris (Dr. MCF LIS CNRS UTLN),
Adeline Paiement  (Dr. MCF LIS CNRS UTLN).

Provisional Budget

9 BOMBYX sonobuoys (5 in Italy, 4 in France) for 5 years of run                                                      ~=     600 K€
Then each partner would have 4 years of Ing. Research or project manager  = 200K€  x 5 ~=  1 000 K€
Missions fees, distributed over parts =    150 K€
Communication fees, distributed over parts =     150 K€
Cost for maintenance and calibration, observations                                                                               =     400 K€
==================================================================================
Total of credit asked to LIFE, including 15% overhead =  2 600 K€
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ANNEXE

DESCRIPTION DU DISPOSITIF D’ECOUTE PASSIVE MIS EN ŒUVRE

Les bouées sont constituées de 3 parties principales qui sont le corps mort, la bouée Subsurface et le flotteur. Ces trois
parties sont reliées grâce à des laisses d’accroches. L’ensemble du système est présenté en figure 2 et plus précisément
en annexe de ce document.

Figure : Schéma global de la ligne complète de Bombyx2. Munie d’un ballast, elle remonte en surface pour émettre ses
alertes en 2 minutes de surface, puis se replonge à -30m pour plusieurs heures. Le système de ballast est éprouvé, la

bouée de base MERMAID OSEAN  ayant déjà fait plusieurs missions en dérive sur plusieurs années, pour des
mesures sismiques dans le Pacifique pour le CNRS

Figure : La bouée Bombyx2 (B2). Le plongeur F. Sarano teste les 5 hydrophones. B2 équipée d’un ballast et d’une IA embarquée sur sa carte

son, entend les cétacés dans un rayon de 20 km. Elle remonte alors en surface et envoie un SMS par 4G au serveur SABIOD qui concentre les

alertes à la Préfecture Maritime pour prévenir du risque de collision cétacé-trafic. Posées tous les 40 km, avec leur rayon de détection (20 km),

formant le plus long réseau IA temps-réel d’Europe (250 km). Extrait de la vidéo:

http://sabiod.lis-lab.fr/pub/BOMBYX2/videos/GH010484.MP4 Carte dynamique 3D: http://sabiod.org/gias/
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(C)

Figure : Sondes 3D calculées par acoustique passive depuis la surface d’une meute de 6 cachalots au large du haut-fond Mejean,

vers Monaco, le 2020.01.14 (A). (B) Ces prédateurs restent centrés 3h au centre d’un vortex, front océanique où est brassée une

grande biomasse (Glotin et al. 2020). Ces vitesses de courants ont été calculées par Yann Oumières, MIO UTLN.

(A,B) : Carte dynamique: http://sabiod.org/pub/SPHYRNA/3D/current_norm/

(C) : Vidéo: http://sabiod.org/pub/SPHYRNA/3D/SO_Glotin_Thellier_etal_PhyseterAlliance_Monaco_20200114_3DtracksX_Y_Z.mp4

Placement of the observatory

The first 4 Bombyx are already financed and will be placed before mid 2022 as follows. Next 9 ones will be financed by
LIFE BOMBYX in ITALY and in France.
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Figure : Carte de positionnement des bouées Bx1,3,4,5,7,9, avec le rayon de détection du cachalot (20km)

Figure : Carte de positionnement des bouées corses Bx2, Bx6, Bx8, Bx12 avec leur rayon d’écoute maximum de 20km
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Figure : General overview of the complete observatory in 2023, for at least 5 years

Description du support de stockage des données (localisation, chiffrement, vulnérabilité au vol… ) :
Archivage des données sur serveur UTLN LIS CNRS, en salle accès restreint ZRR, bat X SeaTech université

de Toulon, sous ALARME et agent de surveillance H24.

The Application Form
-  partie A administratives
-  partie B technique (max 100 pages, can be 80, and we would need simply graph and maps)
-  partie C other informations
- annexes  : "Participant Info" et "Detailed Budget Table".
- Letters of support
- Cofinancing declaration
- Maps
- Description of sites
- Description of species and habitats

Average budget 4 M€, 5 years

Deadline 30 november
40 pages of description (our papers mostly) and goals
Retroplanning : finalisation of the group : 30 october, extension of the concept, 5 nov, redaction per tasks 10 nov.
Rewording and filling form 16 nov. Correction 25 nov. Submission 27 nov. Correction 29 nov.
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Letter of the responsible of the marine scientific group of Port Cros national Park, I.
Taupier

Letter of the director of the Parc national de Port-Cros, M. Duncombes

Letter of the ONG Longitude 181, F.&V. Sarano, ex scientific director of COUSTEAU
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