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Objet : Proposition de stage de fin d’études - niveau master
Titre : IA Non-Supervisée pour le Suivi de la Biodiversité Marine par Acoustique Passive Sous
Marine (IANSPAM)
Lieu : Brest - IMT Atlantique / ENSTA
Durée : 24 semaines a partir du 3 Mars 2025 (début décalable)

Résumé :

Ce stage se concentrera sur le suivi de la biodiversité marine par acoustique passive sous-marine
grace a l'utilisation de méthodes d’Intelligence Artificielle non supervisées. En fonction des résultats
expérimentaux, les conclusions de ce stage pourraient aider les chercheurs et chercheuses étudiant
la biologie marine a mieux comprendre le contenu des enregistrements réalisés sur le terrain, et les
aider dans leur compréhension du monde sous-marin et de la biodiversité marine.

Présentation détaillée du stage

1. Contexte, positionnement et objectifs

Observer et comprendre les environnements marins et leurs especes animales représentent des défis
majeurs a I'heure du changement climatique. Parmi les diverses modalités d’observation, les
données audios occupent une place stratégique : le son se propage tres efficacement dans l'eau, les
capteurs (principalement les hydrophones) sont peu colteux, non intrusifs et adaptés a des
déploiements a long terme. Cependant, leur traitement automatique reste aujourd’hui limité,
notamment en raison du manque d’outils performants et accessibles dédiés a ce type de données.

Ce projet propose de répondre au défi du suivi de la biodiversité marine en développant des outils
d’intelligence artificielle (1A) dédiés au traitement de données audio obtenues par acoustique passive
sous-marine. Plus spécifiquement, le projet explorera les factorisations de rang faible, et en
particulier les factorisations en matrices non négatives [Lee and Seung, 1999] et les factorisations
de tenseurs non négatives [Kolda and Bader, 2009]. Ces techniques, bien que couramment utilisées
pour I'analyse de données audio musicales ([Smaragdis and Brown, 2003], [Ozerov and Févotte,
2009], [Marmoret et al., 2020], [Wu et al., 2022]), sont encore aujourd’hui assez peu utilisées dans le
cadre des données audio sous-marines [Lin and Tsao, 2018], [Lin et al., 2021], [Li et al., 2023].

Ces méthodes offrent plusieurs avantages, notamment en comparaison avec les réseaux de neurones
(techniques les plus courantes en IA) :

o Non-supervision : Ces techniques ne nécessitent pas d’annotations, un avantage crucial dans
le contexte des données sous-marines souvent peu annotées.

® Sobriété énergétique : Ces techniques requierent peu de ressources computationnelles et de
données, ce qui en fait une solution plus durable et adaptée a des environnements aux
ressources limitées.

e Interprétabilité : Les résultats sont exploitables et auditables, facilitant leur adoption par les
scientifiques lors de leurs études.
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Ce projet s’inscrit dans le cadre de l'objectif de développement de solutions low-cost et de
I'utilisation intensive de I'lA pour I'analyse des données marines. Le stage visera a :

1. Développer des modeles basés sur les factorisations non négatives pour deux taches :
O La séparation de sources sonores,
O La détection d’événements sonores.

2. Evaluer leur performance dans des contextes variés, en intégrant des considérations
d’incertitude des données et des contraintes environnementales. En particulier, nous
prévoyons d’évaluer les méthodes sur des bases de données ouvertes (open-source) de
vocalisations de mammiferes marins, telles que [Miller et al., 2020], [Kanes, 2020], [Bouffaut
et al., 2018], [DCLDE 2022].

3. Proposer une méthodologie accessible et réplicable pour faciliter leur adoption par d’autres
unités ISBlue ou partenaires internationaux.

Ces développements ont pour objectif final d’étre utilisés dans des cas d’usage réels. Un cas d'usage
typique de ces outils concernera l'identification d'évenements sonores d'intérét et la description
automatique de contenu lors de la récupération d'un nouveau jeu de données, notamment issu d'un
site d'étude sur lequel I'équipe dispose de peu de connaissances a priori. Il s'agit la de
pré-traitements précieux pour l'analyste humain et qui doivent étre réalisés rapidement a
large-échelle. Enfin, des premiers tests d'appropriation et de validation par une communauté
utilisateurs seront réalisés a travers I'équipe OSmOSE, avec leur outil web d'annotation APLOSE ayant
déja bénéficié de financements ISblue.

2. Accueil et financement

e Dates : Ce stage se déroulera sur 6 mois (24 semaines), avec un début espéré au 03 Mars
2025 (et donc une fin au 29 Ao(t 2025). Il sera néanmoins possible de décaler le début du
stage pour se conformer aux besoins de I'éléve. Le taux horaire sera de 35h/semaine.

e Lieu : Le lieu d'accueil principal du stage est a I'UR LabSTICC. Ce stage se situera a Brest, dans
les locaux d’IMT Atlantique, avec la possibilité d’effectuer des réunions dans les locaux
d’ENSTA (site de Brest).

e Gratification : La gratification proposée pour ce stage correspond au minimum légal, a savoir
un taux horaire de 4,35/mois (ce qui correspond a 639,45 pour un mois avec 21j de travail).
Ce stage est financé par le theme 5 de I'ISBlue. LISblue est une école universitaire de
recherche interdisciplinaire spécialisée en sciences et technologies marines.

3. Encadrement et collaborations

Ce projet repose sur une collaboration interdisciplinaire et inter-unités entre deux
enseignants-chercheurs spécialistes des domaines du traitement du signal, de lintelligence
artificielle, et de la biologie sous-marine :

e Axel Marmoret (IMT Atlantique) : Axel Marmoret est Maitre de Conférences a IMT
Atlantique et au Lab-STICC UMR CNRS 6285. Axel a rejoint I'équipe BRAIn du département
MEE d’IMT Atlantique en septembre 2023, équipe spécialisée dans la recherche en IA. Axel
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est spécialiste des techniques d’IA dans le cadre du traitement du signal audio musical. Ses
recherches se concentrent principalement sur I'étude et l'application des factorisations
matricielles et tensorielles non négatives, appliquées dans le cadre de la séparation de
sources audios et la détection d’événements sonores (transcription automatique de la
musique et estimation de structure).

e Dorian Cazau (ENSTA) : Je suis Dorian Cazau, enseignant-chercheur a ENSTA / Institut
Polytechnique de Paris et au Lab-STICC UMR CNRS 6285. Mes activités de recherche visent a
développer et améliorer les applications de I'Acoustique Passive Sous-Marine pour
|'océanographie  observationnelle. Parmi ces applications, je m'intéresse plus
particulierement a la bioacoustique (par ex, étude des non-linéarités vocales dans les chants
de baleines a bosse), a I'écologie (par ex, suivi de population de mammiféeres marins) , a la
météo-océanographie (par ex, estimation de la vitesse de vent a la surface de I'océan) et a la
sismologie (par ex, détection et localisation des ondes-T). Mes méthodes de travail reposent
sur une large palette d'outils issus des sciences de la donnée, d'intelligence artificielle, de la
physique acoustique et du traitement du signal. Un exemple d'axe de travail récurrent est le
développement de modeles d'apprentissage par la donnée pour la détection et classification
de mammiferes marins en mono-hydrophone. Je m'intéresse aussi a la mise en place
d'initiatives collaboratives sous-tendues par les principes de la science ouverte a travers mon
équipe thématique OSmOSE.

4. Qualifications requises et souhaitées

-> Requises :
e Eléve ingénieur / université de niveau master 2 ;
Connaissances en développement dans le langage Python ;
Connaissances en IA, et plus particulierement en Apprentissage Automatique (Machine
Learning).

-> Préférées (non obligatoires, peuvent étre acquises durant le stage) :
e Connaissances en Traitement du Signal Audio ;
Connaissances en Biologie Marine
e Connaissances en Acoustique sous-marine.

5. Candidatures

Pour candidater, merci d’envoyer un e-mail aux encadrants du stage
(axel.marmoret@imt-atlantigue.fr, dorian.cazau@ensta.fr) accompagné de votre CV, ainsi que d’un

court paragraphe* expliquant pourquoi vous candidatez. (*Le court paragraphe vise a remplacer la
lettre de motivation, trop vide de sens. Le but de ce paragraphe, au contraire est plutét de valoriser
une motivation intrinseque, non basée sur des critéres objectifs.)

N’hésitez pas a partager des liens vers de précédents projets informatiques que vous auriez déposé
en ligne (compte GitHub ou GitLab par exemple).


https://osmose.ifremer.fr/
mailto:axel.marmoret@imt-atlantique.fr
mailto:dorian.cazau@ensta.fr
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