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L'écoacoustique
� dé�nition

décrire, suivre et comprendre la structure et la dynamique de la biodiversité à di�érentes échelles
(écosystèmes, paysage, communautés, populations)

- sauvegarde d'un patrimoine d'histoire naturelle
- recherche fondamentale et appliquée reposant sur un protocole d'échantillonnage massif et non invasif

- sensibilisation des experts, des gestionnaires et du grand public
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L'écoacoustique
� acquisition des données

J Sueur, M Depraetere, Lauric Thiault
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L'écoacoustique
� analyse des données

Petchora, Russie, enregistrement par Simon Targowla



L'écoacoustique
� analyse des données

POPULATION ⇝ méthodes supervisées (pattern recognition, IA)

Petchora, Russie, enregistrement par Simon Targowla



L'écoacoustique
� analyse des données

COMMUNAUTE ⇝ méthodes non supervisées (clustering)

Petchora, Russie, enregistrement par Simon Targowla



L'écoacoustique
� analyse des données

PAYSAGE ⇝ indices (paramétrisation globale)

Petchora, Russie, enregistrement par Simon Targowla
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� long-terme



Sites
� long-terme

≈ 4°C ≈ 25°C
depuis juillet 2018 depuis février 2019
Jura Guyane

15 ans



Forêt froide : Jura
� contexte | site

Jura



Forêt froide : Jura
� contexte | site

Parc Naturel Régional du Haut-Jura, 3 300 ha



Forêt froide : Jura
� contexte | site

épicéa (Picea abies) + hêtre (Fagus sylvatica)



Forêt froide : Jura
� contexte | site

gélinotte grand tétras pic loup lynx cerf
des bois tridactyle gris d'Europe élaphe

W Berns, F Veronesi, Nudelbraut, ensemblepourles animaux, B Landgraf, Maxppp

44 passeraux, 5 mammifères, ? insectes, 0 amphibien



Forêt froide : Jura
� contexte | changements attendus

climat

▶ ↗ température

▶ ↗ pluie

▶ ↘ neige

acoustique

▶ ↗ géophonie

▶ ↘ espèces spécialistes de montagne (p.ex. venturon montagnard, grand tétras)

▶ ↗ espèces généralistes de vallée (p.ex. piegon ramier, merle noir)

▶ ←→ changement de saisonnalité (p.ex. ch÷ur des oiseaux printanier précoce et long)
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Forêt froide : Jura
� protocole



Forêt froide : Jura
� protocole

(1' toutes les 15' = 140 160 �chiers stéréo / an = 2336 h / an) + (°C, lux, RH) + (suivi végétation)



Forêt du Risoux, Jura, 13 Juin 2019, 07h15

Forêt du Risoux, Jura, 10 Août 2018, 09h30



Forêt du Risoux, Jura, 13 Juin 2019, 07h15

Forêt du Risoux, Jura, 10 Août 2018, 09h30



Forêt froide : Jura
� paysage sonore | le problème

DGAC Frédéric Sèbe

118 261 avions en 2018



Forêt froide : Jura
� paysage sonore | classement

⇓
MFCC
⇓

réseau de neurones (perceptron)
⇓

[0, 1]
(avion, vent, pluie, biophonie, silence)



Forêt froide : Jura
� paysage sonore | résultats

aircraft (75%)

biophony (40%)

wind (35%)

rain (21%)

silence (12%)

 

Grinfeder et al. (2022)



Forêt froide : Jura
� paysage sonore | résultats

79 78 76
69 71

77 79
72 72 76

71 75

0

25

50

75

100

Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul
Month

Pr
es

en
ce

 (%
)

Aircraft

30 34

62

30

42 42 40

26 24
32

26

41

0

25

50

75

100

Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul
Month

Pr
es

en
ce

 (%
)

Wind

11 15

28

16

30 26 26
17

11
19 18

32

0

25

50

75

100

Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul
Month

Pr
es

en
ce

 (%
)

Rain

17
26 29

44

56
67

5859 56
45

27 24

0

25

50

75

100

Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul
Month

Pr
es

en
ce

 (%
)

Biophony

14 13
8

18
11 12 1418 18

11
16 12

0

25

50

75

100

Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul
Month

Pr
es

en
ce

 (%
)

Silence

Grinfeder et al. (2022)



Forêt froide : Jura
� paysage sonore | résultats
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Forêt froide : Jura
� paysage sonore | en bref

▶ classer et suivre automatiquement les composants d'un paysage sonore naturel

▶ mettre en évidence d'une dominance de l'anthropophonie (avions)

▶ révéler un hiatus entre les mesures de protection locales et l'importance de la pollution sonore

un paysage visuel préservé dans un paysage sonore détérioré
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Forêt froide : Jura
� communauté

ADD NROI screenshot

▶ rythme jour/nuit, saisonalité,
phénologie inter-annuelle

▶ impacts du bruit du tra�c aérien



Forêt froide : Jura
� espèce d'intérêt majeur

Grand Tétras (Tetrao urogallus)

p
ic
t.

N
u
d
e
lb
ra
u
t
|
w
ik
ip
e
d
ia

re
c
.
S
y
lv
a
in
H
a
u
p
e
rt

▶ saisonnalité de l'activité vocale

▶ e�ets du tra�c aérien

▶ e�ets des comptages

Frédéric Sèbe (Université de Saint-Etienne,
France)



Forêt froide : Jura
� fonctions écologiques | le problème
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⇓

bourdonnement

tambourinements

⇓

⇓

pollinisation

état forestier
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insectes en vol pics
⇓ ⇓

bourdonnement tambourinements
⇓ ⇓

pollinisation état forestier



Forêt froide : Jura
� fonctions écologiques | un peu d'intelligence arti�cielle



Forêt froide : Jura
� fonctions écologiques | résultats

Folliot et al. (2022)
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Folliot et al. (2022)

+1.5 °C



Forêt froide : Jura
� fonctions écologiques | en bref

▶ classer et suivre automatiquement des fonctions écologiques

▶ estimer la valence thermique de fonctions écologiques

▶ anticiper des répondes possibles au changement climatique
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Forêt chaude : Guyane
� contexte | site

Amérique du Sud, Guyane



Forêt chaude : Guyane
� contexte | site

105 800 ha Réserve des Nouragues



Forêt chaude : Guyane
� contexte | site

Station de recherche du CNRS Field



Forêt chaude : Guyane
� contexte | site

213 oiseaux + 26 amphibiens + 4 mammifères (excl. chauve-souris) + ? insectes cachés dans 172 arbres



Forêt chaude : Guyane
� contexte | site



Forêt chaude : Guyane
� contexte | changements attendus

climat

▶ ↘ pluie

▶ ↗ vent

▶ ↭ saisons des pluies / saisons sèches

acoustique

▶ ↭ changements de saisonnalité des populations

▶ ↘ des populations de saisons des pluies

▶ réarrangement des communnautés et des paysages sonores
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Forêt chaude : Guyane
� protocole
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Forêt chaude : Guyane
� protocole

1 point à deux hauteurs (sous-bois � 2 m et canopée � 40 m)



Forêt chaude : Guyane
� résultats | paysage sonore
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Forêt chaude : Guyane
� résultats | paysage sonore
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Forêt chaude : Guyane
� résultats | paysage sonore

de Baudouin et al. (in prep.)
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Forêt chaude : Guyane
� résultats | oiseaux nocturnes

Megascops watsonii Pulsatrix perspicillata Ciccaba virgata Tinamus major

Evaldo Cesari de Oliveira D.R. Dominic Sherony Paul van Giersbergen

Espèces crépusculaires et nocturnes
collaboration principale avec Christophe Thébaud Université de Toulouse, France
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Forêt chaude : Guyane
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Forêt chaude : Guyane
� résultats | oiseaux nocturnes

Michaud et al. (2023)



Forêt chaude : Guyane
� résultats | oiseaux nocturnes

▶ détection automatique des chants par IA

▶ événements rares dans un paysage sonore complexe

▶ intelligence arti�cielle à partir de peu de données d'entraînement

▶ analyse statistique de la répartition et le co-occurrence spatio-temporelle des espèces



Pour conclure
� un peu de maths pour la biodiversité sonore

▶ analyse du signal (Fourier, MFCC, ondelettes)

▶ indices acoustiques (paramétrisation, dissimilarité)

▶ IA (traitement de l'image, réseaux de neurones)

▶ statistiques (réduction de dimension, ordination)

▶ probabilités (modèles d'occupation)
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merci beaucoup !

Jura : Julien Barlet, Alexandre Folliot, Elie
Grinfeder, Sylvain Haupert, Marie-Pierre Reynet,

Frédéric Sèbe

Guyane : Christophe Thébaud, Elodie Courtois,
Pierre-Michel Forget, Philippe Gaucher, Sylvain

Haupert, Nina Marchand

Paris : Adèle de Baudouin, Félix Michaud, Sarah
Obaid, Joachim Poutaraud

Labex CEBA, Labex BCDIV, Labex DRIIHM, PNR
Haut-Jura, Station de recherche du CNRS des

Nouragues

ear.cnrs.fr
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