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Notre approche : 1’acoustique passive

Une méthode performante pour acquérir des données sur la biodiversité Wonia
Le suivi par acoustique passive est basé sur I'étude de I'environnement sonore.

Cette méthodologie est issue de deux disciplines scientifiques : la bioacoustique et I'écoacoustique.
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Paysages sonores %‘fonia

L'ensemble des sons que I'on peut percevoir dans un environnement donné

Biophonie + Géophonie +

’
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Tous les sons produits par Les sons produits par Les sons produits par
les étres vivants les éléments non vivants I'humain et les activités

humaines



P 4dysages sonores

Analyses écoacoustiques %\1{\ onia

- Analyses a I'échelle du paysage sonore : on ne
cherche pas a identifier les sources acoustiques
mais a décrire 'environnement sonore.

> Indices écoacoustiques : concus pour évaluer la
diversité acoustique d'un milieu

~ Pertinent pour suivre I'évolution des paysages
sonores dans le temps, mieux comprendre les
dynamiques des paysages sonores.

Dans la littérature scientifique il
existe plus de 80 indices

.. L. L . . ecoacoustiques différents !
L'interprétation des indices exige une expertise
approfondie en acoustique et en écologie



Indices ecoacoustiques

BioPhonia

AEI
Acoustic Eveness Index
Mesure I'équitabilité de répartition d'énergie
entre bandes de fréquences (entre 0 et
10kHz)
Villanueva-Rivera et al., 2011

ACI
Acoustic Complexity Index
Fluctuations d’amplitude sur le spectre de
fréquence total
Pieretti et al., 2011

ADI R

Acoustic Diversity Index
Indice de Shannon sur la distribution
d’énergie entre bandes fréquences (entre 0
et 10kHz)
Villanueva-Rivera et al., 2011
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Bioacoustic Index Entrobie acoustique MED
Fonction de I'amplitude et du nombre de : ) pie q Médiane de I'enveloppe
) ) Produit de I'entropie temporelle (Ht) et de : [«
bandes de fréquences occupées ) e : Indice corrélé au
I'entropie fréquentielle (Hf) :
entre 2 et 15 kHz niveau sonore
Sueur et al., 2008
Boelman et al., 2007 g
( aROl index - \\
nROI index ROI = Regions Of Interest é h

ROI = Regions Of Interest
Nombre total de ROI
Ulloa et al., 2021

Pourcentage du spectrogramme recouvert
par des ROI
Ulloa et al., 2021

NDSI
Normalized Difference Soundscape Index
Rapport d'énergie normalisé entre les
bandes de fréquences « biophonie » et
« anthropophonie »

¥ Kasten et al., 2012




Indices ecoacoustiques : Exemple du NDSI
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Trame blanche urbaine de Lille i Dhomia

Localisation des enregistreurs - Etude Trame blanche Lille

Parc ain de Lomme

(50.649612
3.05599

chadgologique

(50.644398
(50.643745 3.046528)

" .. Citadelle "mare a saules”

Cimetiére Est

Citadelle "nord ouey

Citadelle "effarvatte” (50.643656
3.044784)

(50.637497
Gare marchandise Lomme Délivrance 3.005622)

Jardin Vauban

(50.637349
3.049444)

(50.615103 (50.615492
3.069042) Jardin des plante;

Coeur d'igt 3.027632) °
# o Jardin des plantes "bosquet” ¥ g . . A0 .
Jardin des cgfcinelles  (50.6146 ‘:%:;02)‘ (50.614399

3.0321)
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Analyse des paysages sonores

BioPhonia

Paysages
sonores

Ecoute
Prises de sons

Mesures
sonomeétriques

\ 4

Perception

| Niveaux sonores en

Enregistrements
acoustiques
passifs

tiers d'octave

Niveaux sonores en .

tiers d'octave

A

Fichiers sons WAV

Détection de
sources
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Indicateurs
acoustiques
environnementaux

Indicateurs
acoustiques
environnementaux

Indices
écoacoustiques

Liste d'especes /
de sources
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Trame blanche de Lille

) [ 4
Protocoles d’enregistrement %\I{\onia

2 protocoles complémentaires
d’enregistrement ont éeteé utilisés sur 1 année :

> Des enregistrements continus :
» mai 2024, octobre 2024, février 2025 et mai 2025,
>~ 13 sites avec enregistreurs Song Meter mini,
> 10 jours au minimum.

> Des enregistrements discontinus sur 1 an:
> A partir de septembre 2024,

> Song Meter mini : Enregistrement 1 an Smin ON
et 25min OFF,

» 6 sites.




Descripteurs acoustiques

| 4

Niveaux sonores en 1/3 d'octave en
dB (unité arbitraire)

Fréquence (H2)

Fréquence (Hz)

Fréquence (H2)

Site: gare_marchandise_lomme

19953.0
12589.0
7943.0
5012.0
3162.0
1995.0
1259.0
794.0
501.0
316.0
200.0
126.0
79.0
50.0
320
20.0
13.0

Fréquence (Hz)

0 24 6 810121416182022
Heure du jour

Site: coeur _ilot

Fréquence (Hz2)

0246 61012141618 2022
Heure du jour

Site: jardin_ecologique
19953.0
12589.0

7943.0
5012.0
3162.0
1995.0
1259.0
794.0
501.0
316.0
200.0
126.0
79.0
0.0
32.0
20.0
13.0

Fréquence (Hz)

0 2 4 6 81012141618 2022
Heure du jour

Site: citadelle_nord_ouest
19953.0
12589.0
7943.0
5012.0
3162.0
1995.0
1259.0
794.0
501.0
316.0
200.0
126.0
79.0
50.0
32,0
20.0
13.0

z)

Fréquence (H,

0246 81012141618 2022
Heure du jour

Site: jardin_des_plantes_serre

19953.0
12589.0
7943.0
5012.0
3162.0
1995.0
1259.0
794.0
501.0
316.0
200.0
126.0
79.0
50.0
32.0
20.0
13.0

Fréquence (Hz)

0246 81012141618 2022
Heure du jour

Site: parc_urbain_lomme
19953.0
12589.0

7943.0
5012.0
3162.0
1995.0
1259.0
794.0
501.0
316.0
200.0
126.0
79.0
50.0
32.0
20.0
13.0

Fréquence (Hz)

024 6 810121416182022
Heure du jour

Site: cimetiere_est

19953.0
12589.0
7943.0
5012.0
3162.0
1995.0
1259.0
794.0
501.0
316.0
200.0
126.0
79.0
50.0
32.0
20.0
13.0

Fréquence (Hz)

024 6 B10121416182022
Heure du jour

Site: citadelle_saules
19953.0
12589.0
7943.0
5012.0
3162.0
1995.0
1259.0
794.0
501.0
316.0
200.0

Fréquence (H2)

0246 8101214161582022
Heure du jour

Site: jardin_des_coccinelles
19953.0
12589.0

7943.0
5012.0
3162.0
1995.0
1259.0
794.0
501.0
316.0
200.0
126.0
79.0
50.0
32.0
20.0
13.0

024 6 810121416182022
Heure du jour

Site: jardin_des_plantes_bosquet
19

19953.0
12589.0
7943.0
5012.0
3162.0
1995.0
1259.0
794.0
501.0
316.0
200.0
126.0
79.0
50.0
32.0
20.0
13.0

Site: jardin_des_plantes_historique Site: citadelle_effarvatte
19953.0

19953.0
12589.0
7943.0
5012.0
3162.0
1995.0
1259.0
794.0
501.0
316.0
200.0
126.0
79.0
50.0
32,0
20.0
13.0

0246 810121416182022
Heure du jour

0246 81012141618 2022
Heure du jour

Fréquence (Hz)

Fréquence (Hz)

BioPhonia

Site: jardin_vauban

953.0
12589.0
7943.0
5012.0
3162.0
1995.0
1259.0
794.0
501.0
316.0
200.0
126.0
79.0
50.0
32.0
20.0
13.0

024 6 B10121416182022
Heure du jour

12589.0
7943.0
5012.0
3162.0
1995.0
1259.0

794.0
501.0
316.0
200.0

0246 81012141618 2022
Heure du jour

55

&
w

b 8
Valeurs en dB (unité arbitraire)
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Descripteurs acoustiques

BioPhonia

» Niveaux sonores en 1/3 d’octave en
dB (unité arbitraire)

l

» Pondération A

!

L.
LAeq i = 10 * log <zi 101—6)

B 70 ‘sn lan lon Tun li2n Tisn lien Tisn lien Tazn

(i étant la valeur du 1/3 d’octave)

I I 1
intensdé sonore

> LAeq gh1sn

*3dB(A) +10 dB(A)

> LAeq 1gp.001 Lden Lday

Levening

\ 1 LAeq(6h-18F) LAeq(18h—22R)+5 LAeq(22h—6R)+10
Lden=10log,, ﬂ 1210 10 +4=10 10 +8*10 10

Source : http://bruit.seine-et-marne.fr/indicateurs-lden-et-In

b e

> LAeq pon6n




Descripteurs acoustiques

BioPhonia

Lden moyen par jour de la semaine et par site - mai 2025

» Calcul de l'indicateur RN . | o | | o

acoustique Lden a partir des -----
enregistrements audios.

Jardin_des_plantes_bosquet —

<
o
(=]

> Un travail de comparaison
avec les valeurs obtenues
aux mémes dates et sur les
meémes sites par les

37.5

Jour de la semaine

7

55.0

Lden moyen (dB(A) unité arbitraire)

Jardin_des_plantes_historique =

N\
sonometres esten cours ﬂ-ﬂ--ﬂ-
jardin_des_plantes_serre
- N

50.0

o | [

| | I I | | |
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi  Dimanche
Site

Source : http://bruit.seine-et-marne.fr/indicateurs-lden-et-In



Trame blanche de Lille

Principaux resultats BioPhonia

Overall_dB acoustic_entropy ACI ADI BI
65 = = 306
140 Site
0.70 1 —— gare_marchandise_lomme
60 -
304 190 4 :!tade_lleinordiouest
—— cimetiere_est
55 4 0.65 - jardin_des_plantes_bosquet
- 100 4 —— jardin_vauban
m E’ 3024 coeur_ilot
| 50 4 ‘5 0.60 4 _ _ 80 b — jardin_des_plantes_serre
g o 2 2 @ \ citadelle_saules
p=
2 a5 ] 300 4 60 4 ‘ \ —— Jardin_des_plantes_historique
g 0.55 4 ~ / \ 3 citadelle_effarvatte
: \ —— jardin_ecologique
40 298 4 T — parc_urbain_lomme
—— Jardin_des_coccinelles
3 | 0.50 4 20
296
T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e e e e L LA s s s s e s L e e e L o e e e e e LA e e e e e e e L s e e e e e e L e e e L o e LA e o o e s
SN2 B OA D QDN DD I SNV B 0N DA RIS IPIA I SN2 BHON B DRI INIPP DB SNV BHONA B AR DIPP PP R A
Heure du jour Heure du jour Heure du jour Heure du jour Heure du jour
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Overall_dB

Trame blanche de Lille

Principaux resultats BioPhonia

Overall_dB acoustic_entropy ACI
306
Site
0.70 1 \ gare_marchandise_lomme
304 \ citadelle_nord_ouest
1 cimetiere_est
0.65 - jardin_des_plantes_bosquet
- jardin_vauban
E’ 302 1 coeur_ilot
‘5 0.60 4 _ _ jardin_des_plantes_serre
,g‘ 2 cD( citadelle_saules
% 300 4 jardin_des_plantes_historique
% .55 4 _:ltat_!elle_effar\ratte
jardin_ecologique
40 208 4 parc_urbain_lomme
\ jardin_des_coccinelles
. 0.50 § < =
296 - \7
T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e e e e L LA s s s s e s L e e e L o e e e e e LA e e e e e e e L s e e e e e e L e e e L o e LA e o o e s
SN2 B 0N B O QNDOBOOND M SN2 B 0N B9 BNQIPONENBIH OV B 60N B O P NAANAEN DI OVD 160N B O BOABIACINBIDD> OVAU% B 0 B9 DAL DNONOMDI >
Heure du jour Heure du jour Heure du jour Heure du jour Heure du jour
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Overall_dB

NDSI_SECOL

Trame blanche de Lille
Principaux resultats

BioPhonia

Overall_dB acoustic_entropy
65
‘/\/\ 0.70 -
60
55 4 Q 0.65
>
= 3
07 w—/\\ E‘ 0.60
454 =5 - %
_— ]
® 0.55 4
40
. 0.50 1
SN 0 0N B9 QNROND SISO OV 56 0N B9 DNABNG BB
Heure du jour Heure du jour
NDSI_SECOL NDSI_MAAD
0.6 4
0.75 A
0.4 4
0.50 A
0.2 4
0.25 | E
2 004 i
0.00 A g
7 —0.24
-0.25 4 g
—0.4
-0.50
061 e — i
—0.75 sl '"‘——-,./\\‘7‘@—\/—4 S =
-1.00 4

ONAB 661 © O BONARAEI AN

Heure du jour

ONAD 290N © BDONDNABIBAHNDD

Heure du jour

NDSI_CUSTOM

ACI ADI Bl
306
140 -
304 120
100
302 A
§ = 80 A ¥
300 60 4
298 401
204
296
OV B 60N B O P NAANAEN DI OVD 160N B O BOABIACINBIDD> OVAU% B 0 B9 DAL DNONOMDI >
Heure du jour Heure du jour Heure du jour
NDSI_CUSTOM n ROI a_ ROl
800
0.2
700 51
0.0 1
—0.2 1
—-0.4 4
1
—0.6 4
—0.8 1
-1.04 °

ONAB 50N B0 0ONBRAENBAH D

Heure du jour

YLD 6 61 B B ONARAEIBIH D

Heure du jour

ONAD 50N B OBONDRABNBAS NI

Heure du jour

Site
gare_marchandise_lomme
citadelle_nord_ouest
cimetiere_est
jardin_des_plantes_bosquet
jardin_vauban
coeur_ilot
jardin_des_plantes_serre
citadelle_saules
jardin_des_plantes_historique
citadelle_effarvatte
jardin_ecologique
parc_urbain_lomme
jardin_des_coccinelles

Site
gare_marchandise_lomme
citadelle_nord_ouest
cimetiere_est
jardin_des_plantes_bosquet
jardin_vauban
coeur_ilot
jardin_des_plantes_serre
citadelle_saules
jardin_des_plantes_historique
citadelle_effarvatte
jardin_ecologique
parc_urbain_lomme
jardin_des_coccinelles
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Indices ecoacoustiques

BioPhonia

» Exploration des moyennes par heure et jour
gare marchandise lomme citadelle nord ouest cimetiere est  jardin des plantes bosguet

jardin vauban
Lundi AARRNRRERN il B TR | ‘

Mercredi

Jour

Vendredi

NDSI_CUSTOM

Dimanche

Lundi

Mercredi

Jour

(@)
<
=~ Vendredi

Dimanche

Lundi

— Mercredi
25
©— Vendredi

Dimanche

Lundi -4 T
§iEl 1 T (T
ercredi-JIIIIRINIRINLT 1) LA LT

NI miil|

Vendredi -

Overall dB
Jour

Dimanche 21




Conclusion wonia

~ Nous proposons dans ce projet un jeu de descripteurs acoustiques
pertinents pour la trame blanche urbaine.

~ L'étude ecoacoustique permet de mieux comprendre les enjeux
sonores sur les différents sites de |'étude, en intégrant une dimension
temporelle.

» L'approche écoacoustique complete les autres approches
acoustiques : environnementales, perceptives, de détections de
sources acoustiques et bioacoustiques (inventaires d'espéeces).

~ Travail en cours : prise en compte de ces indices pour créer des
indicateurs pertinents.
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Merci a toute I’équipe du projet,
Merci de votre attention

REPUBLIQUE ) )
FRANCAISE ‘,\\ contact@biophonia.fr
Liberté . .
it www.biophonia.fr

BioPhonia .
L’acoustique au service de la biodiversité (\ Conférences Techniques @ @ @ @ @

TERRITORIALES



https://www.youtube.com/@biophonia
https://www.facebook.com/biophonia.bioacoustique
https://bsky.app/profile/biophonia.bsky.social
https://www.instagram.com/biophonia/
https://www.linkedin.com/company/biophonia/
https://soundcloud.com/user-747084782-747371999
mailto:contact@biophonia.fr
http://www.biophonia.fr/

Contrastive Ecoacoustic Index (CEI)

BioPhonia
~ Adaptation du CEl, outil développé par Y. Teytaut (MNHN)
» Obijectif : pour un enregistrement donné fournir des proportions d’activité sonore liée aux 4 composantes :
> Biophonie,
»  Géophonie,
> Anthropophonie
»  Technophonie
~ Basé sur l'algorithme msCLAP qui met en relation des informations sonores et textuelles
Classes
Dog barking Zero-Shot Classification
» Création d’une liste de classes adaptée au Rain falling Text
contexte urbain pour décrire les 4 composantes : Encoder
. . e Siren wailing
» Crée une matrice d’activation
» Calcul le CEl selon I'activation de relative des classes = :
sur un fichier audio Testing audio ' ! ’
'lllll'l' — E::::;I’ A, AT AT ATy ATy
Dog barking
24

https://qithub.com/microsoft/CLAP



https://github.com/microsoft/CLAP

Contrastive Ecoacoustic Index (CEI)

BioPhonia

Site Citadelle Nord-Ouest - Matrice d'activation CEI
(24 classes x 735 fichiers)
identifiants temporels issus du nom du fichier

biophony urban birds pigeon, pigeon cooing

biophony urban birds crow, woodpecker, magpie chattering, corvid sound... ‘ ‘ ‘ ‘
biophony urban songhbirds blackbird song, strigiformes vocalization, ow... —r 1.0
biophony urban songbirds wren singing, goldfinch, european robin, tit,...
biophony urban songbirds thrush song, song thrush, urban thrush melody ‘ I ‘ ‘ ‘ ‘ I ‘ ‘ ‘ | I | ” I| |“ | | ‘ | ‘ | | I ‘ | I I I‘ | ‘ ‘

biophony domestic animals pet sounds, dog barking, cat meowing

biophony insects grasshopper chirping, crickets, orthoptera stridulati...

0.8

biophony amphibians frogs, toad calls

geophony thunder / storm rolling thunder and lightning strikes

geophony rain light drizzle, rain, precipitation
anthropophony humans children playing, playground sounds, kids laughte...
anthropophony humans conversations, voice, social interactions

anthropophony humans fitness, workout sounds, running, footsteps

Classes acoustiques

anthropophony music musical instruments, concert, drums

technophony vehicles sirens, klaxon, horn

anthropopheony road traffic continuous road traffic noise

technophony vehicles car engine, automobile

technopheny road traffic motercycle, motorbike, scooter

technophony vehicles train, railway

technophony vehicles truck / lorry

technophony urban machinery garbage truck, waste collection, street cl...

technophony garden maintenance garden tractor, mower, park maintenance...

technophony garden maintenance chainsaw, tree cutting, leaf blower

technophony aircraft airplane, jet, high altitude aircraft
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Fichiers audio (identifiants temporels)
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