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ANNEXE 1 

Analyse acoustique robuste de scène par scattering et réseaux neuronaux profonds : application à l'indexation des masses de données de la parole à l'acoustique sous marine sur ANTARES et BOMBYX

Acronyme : CETAGEO

Mots clés : analyse, surveillance, environnement, cétacés vulnérables, Ligure, Mathématiques et Informatique

Thématique concernée : Environnement & Mathématiques / Informatique

Domaine d’Activité concerné : Ecologie, Biodiversité et Sécurité maritime 
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1. Partie scientifique

1.1 Présentation générale du projet

En Reconnaissance Automatique de la Parole (RAP) et dans la plupart des domaines traitant des signaux acoustiques d'origine biologique, les systèmes bioacoustiques se basent actuellement sur le couple Mel Frequency Cepstral Coefficient (MFCC) pour la paramétrisation ou même parfois simplement parfois sur les coefficients spectraux du signal acoustique. En RAP, la modélisation et la classification se base principalement sur les Hidden Markov Model (HMM) de ces paramètres [Razik2011]. D'autres types de couples ont été proposés mais en général les améliorations obtenues (relativement faibles) le sont au prix d'un effort calculatoire important, en tous cas bien plus important que pour le couple MFCC/HMM.

Récemment une nouvelle paramétrisation a été introduite : les opérateurs de scattering. Ces opérateurs de scattering ont montré leur potentiel dans le domaine de l'image et ont été très peu introduits dans le domaine audio [Bruna2011]. L'avantage de ces opérateurs est que la transformation obtenue conserve les pertes résiduelles et permet d'obtenir plusieurs niveaux de résolution et d'analyse d'un signal avec moins de perte d'information. Cet opérateur introduit par Stéphane Mallat [ENS Ulm] a été notamment présenté au cours de la conférence ERMITES 2011 à Porquerolles. Au cours de cette conférence, nous avons initié une collaboration entre nos deux équipes justement sur l'utilisation de ces opérateurs dans le domaine acoustique, parole et bioacoustique animale. En 2012, nous avons encadré des étudiants de master informatique sur l'utilisation et l'évaluation de ces opérateurs comme nouvelle paramétrisation pour la reconnaissance automatique de phonème et, à terme, de la parole. Les premiers résultats obtenus sont prometteurs et seront poursuivis dans cette thèse.

Une autre approche et problématique qui sera abordée au cours cette thèse concerne l'étude d'autres approches de modélisation des données et le passage à l'échelle, telles que les réseaux à architecture profonde (Deep Belief Network - DBN) dont des méthodes d'approximation permettent depuis récemment de pouvoir utiliser leur puissance dans une complexité raisonnable [Hinton2006, Bengio2009] ; ou bien encore les réseaux neuronaux convolutionnels (Convolution Neural Network - CNN). Des visites et échanges avec les Professeurs Yoshua Bengio de l'université de Montréal et Yann LeCun de l'université de New York, spécialistes mondiaux en recherche sur les DBN, permettront de poursuivre nos interactions et discussions entamées lors des conférences ERMITES 2011 et 2012, portant sur la « Décomposition Parcimonieuse, Contraction et Structuration de Scènes Multimodales Complexes » et la « Représentations et Décisions en Vision Cognitive ». De plus Yann LeCun a été professeur invité dans l'équipe DYNI du LSIS pendant deux semaines de fin mai à début juin 2013. Les réseaux profonds sont structurés de manière hiérarchique et ceux-ci associés à la parcimonie permettent une intégration jointe des données à chaque niveau de réseau. Deux processus disjoints apparaissent dans cette structure : un premier processus qui extrait des paramètres significatifs sur les données en entrée du réseau, un deuxième processus contracte ces paramètres de façon à obtenir le résultat désiré [Ranzato2007, Gregor2011]. Les réseaux convolutionnels permettent également d'apprendre à la fois une représentation efficace des données et une classification, directement sur les données brutes. Les travaux de Y. LeCun, Y. Bengio et G. Hinton sont à l'origine de presque toutes les publications liées à l'utilisation des DBN ou des CNN, et prennent régulièrement les premières places des différents challenges internationaux de classification automatiques d'images ou de sons. C'est le cas par exemple par G. Hinton sur le corpus acoustique TIMIT qui, avec son système, obtient le meilleur taux de reconnaissance actuel [Grave13]. 

Ainsi, un premier axe de recherche consiste à développer et à évaluer une nouvelle méthode sur le problème plus réduit de la reconnaissance d'unités acoustiques. Pour maîtriser cette étude, nous travaillerons sur des séquences phonétiques, dans le cadre de la reconnaissance de la Parole. Cependant, pour cette première étape, cette reconnaissance se fait dans un contexte réaliste et difficile car les documents audio sur lesquels nous avons décidé de travailler sont issus d'émissions radiophoniques (broadcast news) : parole spontanée, qualité variable à la fois dans l'enregistrement et dans la construction des phrases (interventions studio, interventions extérieures), possibilité de fond sonore (jingle, double traduction, bruit extérieur). Par ailleurs ces phonèmes ne sont pas isolés, comme couramment en reconnaissance de phonème, mais viennent d'un découpage automatique selon un alignement forcé à l'aide d'un système de reconnaissance automatique de référence. Notre objectif est de développer une méthode efficace pour des contextes de plus en plus proche des conditions de production acoustique sans contrainte que nous rencontrons tous les jours. Bien que des efforts aient été réalisés dans ce contexte depuis quelques années, la reconnaissance de la parole  spontanée et non contrainte représente toujours un défi important.

Ces travaux appliqués sur de la parole humaine permettront ainsi de valider sur des donnés connus et utilisée internationalement nos méthodes avant de les employer sur des données ouvertes telles que celles que l'on retrouve en bioacoustique sous-marine. 

En effet, une seconde problématique importantes concerne l'étude et l'analyse de la biodiversité et ce par acoustique passive. En effet, l'étude de la biodiversité se fait habituellement par des méthodes nécessitant la présence de l'être humain, ce qui soit perturbe l'environnement dans lequel la personne fait les mesures, soit en limite la portée en espace et en temps. Les techniques d'observation par acoustique passive permettent de limiter ces effets. Les objectifs de cette surveillance sont multiples : analyse et compréhension du comportement de certaines espèces animales, surveillance de la présence et des mouvements d'espèces et classification et analyse d'enregistrements existants. En effet, de nombreux enregistrements ont été réalisés mais pour les étiqueter finement ou déterminer quelles espèces sont présentes dans ceux-ci, une écoute attentive est nécessaire. De plus la taille de ces enregistrements est de plus en plus importante.

Le contexte à ces travaux est très favorable. Par les échanges et travaux courants, nous avons une collaboration privilégiée avec le Parc National de Port-Cros (PNPC) et l'association internationale PELAGOS avec Gianni Pavan1 de l'université de PAVIA en Italie pour la surveillance par acoustique passive de la biodiversité entre le Var, Monaco et l'Italie.

Ainsi les méthodes développées durant cette thèse seront appliquées aux données de notre bouée BOMBYX, que nous avons construit en 2013, c'est une structure d'enregistrement sous marin au large de Port-Cros. Les données récoltées pourront alors être directement traitées par le centre de calcul disponible sur l'université pour avoir une analyse fine des évènements acoustiques, notamment cétacés. Premièrement nous nous baserons sur l'utilisation d'architectures massivement parallèles et les clusters de GPU programmables ont permis d'obtenir des résultats dans un temps humainement acceptable pour ces expérimentations, même sur des données en nombre important. Or, l'université de Toulon s'est doté récemment d'un cluster de calcul mutualisé entre trois laboratoires - MIO, IMATH, LSIS - contenant entre autre 12 000 GPU, 4 Tflop. La plateforme développée par le laboratoire de Y. Bengio (LeNet – Theano) est justement apte à tirer partie des capacités d'un tel cluster. Ainsi, notre objectif est de développer l'utilisation de ce type de réseaux CNN sur le site de l'université.

Deuxièmement cette thèse s'intègre naturellement dans le projet que nous pilotons : SABIOD de la mission inter-disciplinaire CNRS MASTODONS sur la définition d'une plateforme de biodiversité acoustique à grande échelle (qui regroupe notamment l'équipe de J. Mars au GIPSA). En effet, dans le cadre de ce projet, nous avons accès ou constituons des bases de données bioacoustiques de plus en plus importantes. Tout d'abord, grâce à l'axe Information de l'Université de Toulon, nous disposons maintenant du corpus TIMIT qui va nous permettre de pouvoir comparer nos travaux avec la communauté internationale.

Enfin cette thèse fait suite à la bourse de thèse PACA 2011 de Y. Doh qui s'achève en sept. 2014. Durant cette thèse nous avions pu construire et mettre en place des observatoires bioacoustiques d'enregistrement de données à grande échelle et nous pu initier des travaux montrant des apports du codage parcimonieux pour l'analyse de chant de cétacés [ Doh et al. 2013 TSI Ed. Lavoisier]. Nous sommes présents avec O. Adam du Lip6 à Madagascar où depuis 2012, un réseau de microphones sous-marins est mis en place dans le canal de Sainte-Marie pour l'étude des baleines. De plus le projet Héraclès mettant en place une infrastructure similaire en Nouvelle Calédonie va s'installer dans les années toutes proches sous notre pilotage (nous venons d'en faire l'étude de faisabilité) [Glotin2013b].

La reconnaissance de nos travaux par les acteurs et laboratoires internationaux nous ont permis

d'avoir des accords d'accès aux données d'observatoires acoustiques haute fréquence (environ 200kHz d'échantillonnage plusieurs minutes par heure, ou en continu) sur 2014-2018 : ANTARES (au large de Toulon), NEPTUNE (Ouest CANADA, le plus grand du monde), et NEMO au pied de l'Etna. Nous nous concentrerons surtout dans cette thèse sur le système ANTARES initialement utilisé pour la détection de neutrino mais également capable d'enregistrer des sons de mammifères marins longeant les côtes Toulonnaises et les îles d'Or. Les réseaux ANTARES plus BOMBYX couplés avec nos analyses à NEMO permettront de suivre les mouvements et comportements des mammifères marins entre Nord Ligure et dans le sanctuaire de PELAGOS et leur éventuel passage signé par leur forme bioasonar dans le détroit de Méssine. Ce partenaire nous donne accès direct à ses enregistrements pour les traiter par nos recherches sur les approches Sparse Coding, Scattering et CNN sur cluster GPU.

L'objectif de cette thèse est, à partir de cas bien maîtrisés (parole) de croiser ces méthodes dans un cadre unitaire, en levant les contraintes combinatoires pour leur apprentissage, et de les rendre efficaces sur des données plus complexes et moins connues :les données bioacoustiques sous-marines.
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sonars, bruits industriels,....); la valorisation des résultats pour le « whale watching », tourisme
d’observation des baleines, notamment en PACA et Outremer.

Cette thése fait suite 3 la bourse de thése régionale PACA 2011 de Y. Doh qui s'achévera en
septembre 2014 et qui a permis de construire et mettre en place des observatoires bioacoustiques
d'enregistrement de données a grande échelle (canal de Sainte-Marie pour I'étude des baleines a
Madagascar par exemple) et initier des travaux montrant des apports du codage parcimonieux pour
I'analyse de chant de cétacés [ Doh et al. 2013 TSI Ed. Lavoisier). Cette bourse a été réalisée avec le
méme tutorat que celle a venir, objet de la présente note.

Le partenariat scientifique, piloté par le professeur Hervé Glotin du LSIS, associe les laboratoires de
Géoazur, de Paris VI, de I'INSU et des universités de Génes et de Pavie : tous sont réputés dans une
ou plusieurs des disciplines nécessaires au projet, certains notamment les chercheurs de Pavie sont
des références de renommée mondiale et ont une bonne expérience de travail en commun; le
partenaire socio-économique est le parc national de Port-Cros. Le partenariat est complet et
cohérent.

Enfin, sur le plan économique, I'Institut Universitaire de France, chaire d'analyse de scénes
complexes, apporte 50% de financement de la thése.

Pour toutes ces raisons le pdle Mer Méditerranée a décidé d’apporter son soutien a votre projet de
thése, qui entre complétement dans plusieurs de ses domaines d’actions stratégiques..

Je vous prie d’agréer, monsieur Glotin, mes sincéres salutations.

; 65&! L .

kk&mm
Directeur du Pdle Mer Méditerranée

Pdle Mer Méditerranée, 229 chemin de la Farléde 83500 La Seyne sur Mer —04.94.03.89.03
Email : contact@polemerpaca.com — http://www.polemerméditerranée.com

Ce Péle de Compétitivité est accompagné par Toulon Var Technologies  trinnovaiion




Figure : Exemple de détection d'événements acoustiques par le système SABIOD UTLN: de haut en bas: 0.5 seconde de signal enregistré sur ANTARES à 250 kHz d'échantillonnage, en sept 2012, puis la réponse du détecteur de cachalot (2 et 3), puis le détecteur de Ziphius (4ieme encart) et enfin l'analyse temps fréquence de Fourrier (SF). L'événement de cachalot est quasi invisible dans SF (petite tâche noire en basse fréquence dans SF) mais apparaît clairement au niveau 2, parmi les émissions de Ziphius en niveau 3 (plus haute fréquence, visibles dans SF) avec leur échos.

1.2  Contexte local

Les infrastructures sous-marines en PACA d'acquisitions de signaux acoustiques ne sont pas à ce jour valorisées par des traitements à l’échelle en temps et espace, et spécifiques à la bioacoustique. Afin de les valoriser dans un but de connaissance et protection de la faune sous marine de PACA, nous proposons un projet qui permet de les unifier, de les rassembler et de les valoriser, sans augmenter les coûts pour la région. CETAGEO recouvre à la fois la mesure du bruit ambiant, humain ou naturel, et l'inventaire des cétacés en méditerranée (qui fait l'objet des recommandations d'ACCOBAMS, www.accobams.org). 

Dans le cadre du programme Sanctuaire PELAGOS 2014-2017, cette thèse élabore de nouveaux modèles robustes de classification acoustique appliqués au recensement en temps-réel des cétacés par le biais de l'exploitation des données issues de plusieurs dispositifs acoustiques passifs, notamment ceux initialement voués aux sciences de l'univers. Plusieurs objectifs inhérents au projet :  

· Valoriser l'infrastructure BOMBYX du LSIS, bouée acoustique placée du sud Port-Cros (projet BQR TPM IUF 2012 2013).

· Valoriser le télescope à neutrino ANTARES, implantée au large du Parc national de Port-Cros (PNPC), pour la surveillance du milieu marin, la mobilité durable et la biodiversité marine en PACA. La liaison avec le continent par un câble électro-optique constitue un atout majeur pour l'analyse en temps réel car il assure un lien direct immédiat avec nos serveurs informatiques à l'UTLN. Cela nous permettra de développer des modèles acoustiques originaux pour caractériser l'évolution des paramètres acoustiques en PACA suivant les saisons, et assurer une détection précise de mammifères marins, y compris ceux qui émettent des sons à plus hautes fréquences. 

· Interdisciplinarité : ce projet CETAGEO regroupe les compétences en informatique, cétologie, biologie marine, mathématiques. Il s'inscrit dans le développement des outils qui pourront servir les gestionnaires des aires protégées, de la conservation du littoral et des acteurs économiques de la zone PACA.

1.3 Objectifs du projet

Le projet dans sa globalité vise à coordonner plusieurs actions sur 3 sites différents en vue de permettre le passage des analyses bioacoustiques à l'échelle du bassin maritime PACA. Un lien direct pourra être établi avec le projet SABIOD http://sabiod.org MASSES DE DONNEES SCIENTIFIQUES supportées par le CNRS.
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Marseille, 29 January, 2014
Dear Prof. Glotin,

1am very happy to inform you that the request of your group at the University
of Toulon-Sud (Dyny UTLN LSIS CNRS) to join the ANTARES Collaboration as a
full collaborator has been unanimously accepted by the ANTARES Institute
Board. This will allow you full access to all ANTARES data, and in particular that
from the acoustic hydrophones.

So welcome to ANTARES and | look forward to a fruitful collaboration in the
future.

Yours sincerely,

Dr. Paschal Coyle
(Director of Research-CNRS, ANTARES Spokesperson, KM3NeT Deputy Spokesperson)
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Figure : exemple temps-fréquence. Brut en haut, avec suivi de piste par algorithme Giraudet-Dufour-Glotin) sur nos signaux 2011 de Stenella au sud Port-Cros  

Le projet consiste à CLASSER automatiquement les différents types de sons présents dans ces enregistrements acoustiques. Nous nous intéresserons en particulier aux sons biologiques pour contribuer au recensement des cétacés (actuellement, la communauté biologiste s'intéresse surtout au statut de résidence et aux fréquentations des différentes espèces pendant les mois d'hiver). Elles permettront de suivre les cétacés d'une station à l'autre, proposant ainsi une étude de cette population en continu sur le secteur de la mer de Ligure. Sur le fond, il s'agit de conduire un projet de recherche portant sur la détection temps-réel des sons émis par les cétacés évoluant dans la zone et perturbés par de multiples convolutions de milieux et capteurs. Nous couplons ces résultats avec les activités humaines afin de donner à court et moyen terme, des hypothèses de fréquentation des mammifères en fonction de la présence d'activités humaines générant des nuisances acoustiques sous-marines. CETAGEO permet le passage à l'échelle de ces analyses par couplage des résultats issus de plusieurs plates-formes d'écoute (ANTARES, BOMBYX, BOUSSOLE, NEMO (détroit de Messine)...) afin d'avoir, pour la première fois, une étude fine et globale sur l'ensemble de la zone PACA. 


D'un point de vue analyse, le compromis pour favoriser les bonnes détections et minimiser les fausses alarmes est délicat à trouver, notamment du fait d'un rapport signal-sur-bruit variant dans le temps. Une autre difficulté réside dans la localisation de ces animaux. D'une part, il s'agit de maîtriser les différents paramètres affectant la propagation des sons sous-marins. D'autre part, cette localisation est délicate en présence de plusieurs individus qui émettent des sons simultanément. Un brevet soumis par le Professeur H. Glotin a déjà été déposé sur cet aspect. On s'intéressera également à l'extraction de paramètres pour d'une part estimer le nombre de cétacés évoluant dans un groupe et d'autre part tenter de mettre en évidence des signatures individuelles. 


Cette thèse sera en codirection entre les deux UMR. Sur la forme, il s'agit de rapprocher deux équipes de recherche, et d’intensifier les relations avec nos partenaires PELAGOS, et des PME concernées par ce projet. Notre démarche vise à mutualiser nos expériences complémentaires dans une synergie constructive. A court terme, nous souhaitons développer une approche scientifique commune pour l'analyse de ces signaux acoustiques marins. La bonne connaissance des signaux sous-marins pourra ensuite être insérée dans les logiciels pour améliorer la détection des événements sismiques en mer, où il y a peu de points d'observation. Ils pourront également être implantés pour des applications sensibles d'activités humaines, comme la prospection pétrolière et l'utilisation des sonars militaires.


La zone d'implantation d'ANTARES est à la croisée d'un fort trafic maritime et d'une importante densité d'espèces de mammifères marins. Il s'y pose de multiples problèmes, comme les collisions, les prises accidentelles et les échouages du fait des émissions anthropiques. Nous proposons donc un système de détection, d’identification et de localisation des cétacés en temps-réel spécifique à cette zone et de manière pérenne.


Enfin la mise en fonction de ce système de veille acoustique s’accompagnera de la création d’un site web ouvert à tous et pourra participer à tout programme de veille des cétacés. L’originalité de ce projet réside dans sa forte composante de modélisation acoustique d’une zone de plusieurs kilomètres cubes. 


Ce projet ouvre une collaboration entre laboratoires PACA et Paris 6, et Pavie. Il est très complémentaire aux thèses finies ou  cours au LSIS (Doh (fin sept 2014, Abeille soutenance nov 2013) portant sur l'exploitation de données mono-hydrophone, la trajectographie par multi-hydrophones et l’estimation des tailles d’individus après détection / localisation (voir carte ci-dessous). CETAGEO est soutenu scientifiquement par le projet de l'institut Universitaire de France de H. Glotin 2011-2016 et le projet CNRS interdisciplinaire MASTODONS SABIOD (http://sabiod.org ).
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Figure : Résultats de détection de cachalot par dispositif acoustique passif embarqué dans le cadre du projet DECAV (PNPC) source rapport d'activité 2010 -2012. Voir détails dans notre rapport PELAGOS 2010-13 : 

http://sis.univ-tln.fr/~glotin/PELAGOS_Parc_national_de Port-Cros_DECAV_Glotin_et al., 2010-2012.pdf . Le point rouge représente la position de BOMBYX.

1.4 Caractère novateur 

Ce projet est proposé dans le cadre des projets Scaled Acoustic Biodiversity piloté par H. Glotin et ANTARES, EMSO-Ligure, MEUST. H. Glotin étant un membre scientifique actif de la recherche sous l’égide de PELAGOS les mesures issues du projet seront confrontées aux experts de PELAGOS. 

Dans le cadre d'ANTARES, la connexion directe du flux de données de l’hydrophone avec nos serveurs du laboratoire autorisera une grande réactivité sur nos détections et donc sur la prise de décisions des autorités de la région, des marines militaires et civiles. L'aspect temps réel a un objectif biologique immédiat dans le renseignement de la présence de certaines espèces de cétacés. Ces données seront très utiles aux décisionnaires, gestionnaires et responsables des zones côtières qui y auront accès par internet ou des systèmes dédiés à définir durant la thèse et en relation avec l’existant.

1.4 Retombées attendues pour la région 

L’intérêt sera de fournir « une météo (bio) acoustique », permettant d'identifier les cétacés sur plusieurs sites, une première pour la région PACA, et ainsi contribuer à la prise de mesures éventuellement nécessaires si la faune est menacée par la gêne sonore ou des risques de collisions imminents. Le PNPC et le Sanctuaire PELAGOS soucieux de la sauvegarde des espèces disposeront d’un moyen performant et efficace pour protéger les cétacés peuplant la région. Les marines militaires et civiles s’intéressent aux méthodes de localisation /détection des cétacés par acoustique passive et par tous les systèmes permettant de réduire leur impact sur les mammifères marins (collisions, échouages). Nous réaliserons un site web accessible à tous pour la mise en ligne des analyses sur le serveur de CETAGEO, qui sera connecté sur un calculateur universitaire (USTV) avec ses facilités de stockage et sa puissance de calcul. Cela pourra compléter des dispositifs ne fonctionnant actuellement que sur des observations visuelles. 

Le projet BOMBYX est relatif à l'étude des cétacés, notamment de la population de Physeter macrocephalus (PM cachalot) de Méditerranée qui est sous étudiée via les méthodes actuelles de transect visuels. D'autres facteurs seront mesurés (température, courant, turbidité, bruit ambiant...) dans la zone étudiée et corrélés avec la présence des PM. Ces superprédateurs, dernier maillon de la chaîne alimentaire, sont aussi révélateurs de toute modification de l'écosystème, révélateurs donc du réchauffement climatique, de la pollution de l'eau et de la sur-fréquentation humaine. Les réalisations majeures dans CETAGEO seront : 

· la réalisation d'un modèle de traitement du signal peu supervisé par scattering et réseaux profonds, et d’un logiciel associé pour l'analyse automatique et la classification des enregistrements de ANTARES, BOMBYX. Le logiciel sera développé pour être utilisé en post-traitement ou en temps-réel à différents degrés de précision et de discrimination, et de manière homogène,

· la réalisation de ce modèle mathématique et informatique pourra être déclinée sur d'autres types de sons émis sous l'eau, éventuellement d'origine non-biologique.

· au niveau des laboratoires, les retombées attendues sont d'une part de se rapprocher pour une collaboration à plus long terme autour des projets d’observation sous-marine et d'analyse des signaux et d'autre part de soumettre des publications communes. La proposition d'un doctorat se justifie par le fait que notre projet nécessite une personne ayant une très bonne connaissance de la théorie du traitement du signal, des signaux acoustiques émis par les cétacés et une très bonne expérience.

· au niveau régional, ce projet est ambitieux et pluridisciplinaire et interlaboratoire – interuniversitaire. Le LSIS se rapproche de Géoazur au travers de ce projet, ce qui est une première pour deux UMR de PACA. Géoazur, dont une composante est traditionnellement dédiée à l’observation sous-marine, est fortement impliquée dans la mise en place d’un observatoire sous-marin en Mer Ligure (ANTARES, CPER PRIMA, OCEANOMED, EMSO-Ligure Est et Ouest). CETAGEO s'inscrit dans la démarche de la région de protection de l'environnement et de défense des mammifères marins. 
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Figure : Carte des risques de collision en Ligure dans des grands cétacés. Les détections acoustiques de CETAGEO couvrent la zone la plus risquée, et serviront donc d'alerte pour la marine ou pour informer des programmes en place (carte Mayol 2011).

Le LSIS tout comme le GIS Mammifères Marins en Méditerranée, contribuent à la recherche en cétologie au niveau méditerranéen. Ainsi les résultats de nos analyses acoustiques seront mis à disposition du GIS3M pour les coupler avec leurs observations visuelles et connaissances fines de ces populations. Il s'agit de contribuer aux programmes liés à la biodiversité, du fait notamment que la zone où se situent les observations est un des hot-spots de Méditerranée pour les cétacés. Du point de vue de la formation, notre projet renforcera au niveau régional et national l’attraction vers la formation biologie et informatique de l’USTV, voire en master environnement marin (master ouvrant à l’USTV).

Au niveau Méditerranéen, ce dispositif a pour but de contribuer au recensement des cétacés en Méditerranée occidentale. Notre projet s'inscrit dans les directives du Pôle Mer, d'ACCOBAMS et du Sanctuaire PELAGOS-Parc national de Port-Cros. Il contribuera à l'action scientifique de la France et à son rayonnement au niveau de la Méditerranée. 

Au niveau national et européen, il s'agit de donner une cohérence à plusieurs équipes de recherche qui travaillent vers de mêmes objectifs. Cette démarche de rapprochement correspond à l'incitation du Ministère de l'Ecologie. Après la validation sur le site Ligure, CETAGEO peut faciliter la proposition d'instrumentation standard à déployer sur l'ensemble des observatoires fond de mer, coordonnée par le consortium européen EMSO. 

Par ailleurs, le projet offrira des logiciels et outils de mesure en vue de limiter les impacts de certaines activités anthropiques sur les cétacés. Par la détection et la localisation des animaux, il contribuera à la protection des mammifères marins.

Plusieurs retombées économiques sont identifiées. Le projet génère des analyses attrayantes et inédites pour tout usager / organisme lié à la cétologie (biologie, écologie). Elles seront propices à des organismes touristiques, et au travers d’expositions régionales ou nationales. Notre projet pourrait également s’ouvrir au grand public avec des démonstrations. Il s’insère aussi dans le cadre de l’offre de formation de l’USTV UFR Sciences et Techniques. Département de biologie, avec des campagnes / sorties en mer pour valider des mesures.

Les procédés développés deviendront indispensables dans un futur proche pour tout exploitant de la mer qui utilise des émissions sonores de haute puissance (militaires, géophysique, recherche scientifique), ou qui exploite des installations générant des bruits marins importants (parc d'éoliennes, plateformes, et la Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin qui impose la surveillance de bruit).. Notre projet pourra servir à évaluer les risques des impacts sonores sur ces animaux et contribuer, si nécessaire, à limiter ces effets. En ce sens, CETAGEO représente un marché pour les marines nationales, les unités géophysiques de prospections et d'exploitations pétrolières. Il pourra s'insérer dans les études amont nécessaires aux demandes d'ouverture de terminaux pour le transport de gaz naturel, la mise en place de plateformes pétrolières, le déploiement d'éoliennes offshore ou de champs d'hydroliennes. CETAGEO intéresse également les marines marchandes et de pêche dont les activités interfèrent avec les cétacés. 

Concernant la détection de cétacés, le projet pourrait contribuer à la mise en place de techniques alternatives à l'utilisation controversée des répulsifs acoustiques (pingers), par exemple en avertissant les marins pêcheurs de l'arrivée de cétacés sur les zones de pêche. Le projet pourrait aider d'autre part à consolider les activités industrielles françaises de production de systèmes sonar en fournissant une nouvelle fonction nécessaire alertant sur la présence de mammifères marins vocalisant sur zone afin d'inciter l'utilisateur à reporter l'exploitation de son matériel après éloignement de ces animaux (exemple LFAS de Thales Underwater System). Des retombées du projet sont donc à prévoir dans l’industrie, la défense, la pêche, l’écologie et le tourisme. De plus, la DGA-CTSN appuie aussi nos recherches.

Ainsi la mise en commun des données CETAGEO permettra un passage à l'échelle inédit au niveau mondial, plusieurs entreprises du pôle MER PACA pourront bénéficier de ces analyses du suivi des grands cétacés.

Pour les partenaires publics de formation et de recherche, des publications scientifiques sont envisagées tout au long du projet dans les domaines informatiques (traitement données multimédia, apprentissage automatique), biologiques (revues spécialisées en cétologie, en éthologie, bio-informatique), et écologiques (impact sur les connaissances du milieu dans l’aire PELAGOS, etc.). 

1.5 Calendrier du projet :

A court terme, ce projet consiste en la construction des logiciels de traitement et indexation des bases acoustiques multiplateformes pour la sismologie et la bioacoustique.

· oct. 2014 : début de la thèse, bibliographie, concertation avec PELAGOS et GIS3M et autres participants, construction de la base de données d'échantillons d'intérêt des espèces de cétacés évoluant dans la zone. Pose du serveur CETAGEO sur la ligne ANTARES à la Seyne, maison Pacha. Lien direct avec serveur calcul scientifique USTV. Mesures avec BOMBYX. Bibliographie de Scattering et DBN.

· - début 2015 : Proposition de détecteurs / classifieurs de type Scattering et DBN sur des signaux simulés et quelques extraits de signaux réels, mise au point et développement pour optimiser les performances. Extension à l’échelle, application à toutes les données. Conception et premiers tests de l’instrument connecté sur la plate forme PRIMA LIGURE EST (au large de l'aéroport de Nice).

· 2016 : Analyse des résultats complets des présences mouvements de cétacés obtenus, en temps-réel. Mise en ligne pour les programmes de protection / gestion et valorisation du patrimoine naturel en PACA et anti-collision avec la flotte marchande ou touristique.

· 2017 : Rédaction du rapport final / soutenance de thèse, démonstrations / extensions dans des programmes de protections (Parc national de Port-Cros / sanctuaire PELAGOS, etc.), fêtes de la science, maison conservatoire du Littoral. Articles scientifiques dans revues internationales.

2. Montage du projet

Ce projet accompagne des études scientifiques pluri-disciplinaires, associant des spécialistes en biologie marine, acoustique sous-marine, traitement du signal, reconnaissance des formes, informatique...

Le LSIS (UMR CNRS et Université Sud Toulon Var, www.lsis.org) est un laboratoire spécialisé en informatique, et traitement du signal. Le responsable du projet H. Glotin a une expérience significative sur la localisation et le tracking de cétacés à partir de leurs émissions acoustiques. Ses partenaires dans ce projet sont experts en classification de signaux dont sous marins et en indexation automatique.

ANTARES ouvre une ligne de ses données acoustique pour le projet (voir lettre jointe de son responsable Coyle).

Le Conservatoire du littoral met sa maison Foncin à Cavalaire à disposition pour démonstrations et conférences pédagogiques sur le projet (cf lettre).

Le Département Biologie de l’USTV est spécialisé en physiologie des mammifères, en biologie des populations, et bio-informatique (en collaboration avec le dpt informatique), qui sont enseignés en L1, L2, et L3 de la licence biologie (respectivement 150, 80, 50 étudiants, soit un total de 300 étudiants). Ce projet CETAGEO permettrait la mise en place de stages spécifiques en dynamique des populations et en bio-informatique, créant une nouvelle thématique en formation liée à la recherche en PACA. Dr P. Giraudet (giraudet@univ-tln.fr, 04 94 14 26 60), normalienne PRAG, Dr en neurosciences / modélisation, collabore avec H. Glotin en traitement bio-acoustique, et tous deux assurent deux modules en acoustique cétologique dans le nouveau Master (I et II) de biologie de l'USTV.

Le département de physique de l’AMU en la personne de Dr J. Patris, PRAG AMU, sera dans le même temps une antenne active sur l’AMU pour les systèmes concernant ANTARES et Bombyx 3 dans le Parc des Calanques, en proposant en stage de licence 3 ou de master des sujets en mathématique du signal portant le projet CETAGEO.

Le CIBRA est expert international en bioacoustique sous marine (lettre jointe). Il travaille depuis 15 ans sur les espèces qui nous concernent, avec une forte expérience sur le système NEMO astrophysique de Sicile détourné à des fins bioacoustiques comme ANTARES pour ce projet.

Le CNPS-CNRS (UMR 8195) est expert en bioacoustique et en particulier du traitement des émissions sonores des cétacés (lettre jointe).

Le département de physique de Gênes est expert en transmission de données et instrumentation sous marine (lettre jointe).

Le Parc national de Port-Cros et le Sanctuaire PELAGOS feront usage des résultats en termes de veille et de valorisation scientifique et grand public (lettre jointe).

3. Justification du sujet de thèse


Un doctorat en en informatique – traitement de données se justifie par le fait que ce projet nécessite une personne ayant une bonne connaissance de système de traitement acoustique /  signaux numériques et des bases solides en physique.


Les modèles développés reposeront sur les opérateurs de scattering qui offrent une représentation efficace de signaux complexes ayant subit plusieurs types de déformations, comme c'est le cas pour les signaux transmis  en milieu sous-marin sur plusieurs kilomètres suivant des profils de célérité peu maîtrisables. La classification finale est alors effectuée dans un espace affine en combinant plusieurs représentations.


Les traitements / classification seront complétés par réseaux de neurones convolutionnels [Farabet 2013] qui sont les plus performants actuellement pour l'analyse de scène complexe. 


Une application sera construite à l’échelle, pour traiter en temps-réel les flux acoustiques des différentes plateformes, de manière homogène. Ces travaux aboutiront à l’archivage et l’indexation de données bio-acoustiques à l’échelle de la mer Ligure.

[Bruno 2011] "Classification with Scattering Operators", J. Bruna and S. Mallat. Proceedings of the IEEE CVPR 2011 conference.

[Anden 2011] Scattering transform applied to audio signals and musical classification (6 pages) : "Multiscale Scattering for Audio Classification" J. Andén and S. Mallat. Proceedings of the ISMIR 2011 conference, Miami, USA, Oct. 24-28.

[Mallat 2012] Mallat S. et al., Classification with Deep Invariant Networks, NIPS 2012 http://www.cmap.polytechnique.fr/scattering/papers/Mallat-NIPS2012.pdf
[Farabet 2013] Clement Farabet, Camille Couprie, Laurent Najman and Yann LeCun: Learning Hierarchical Features for Scene Labeling, IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, in press, 2013

[Mayol 2009] Mayol et al. « Evaluation des zones à risque de collision entre grands navires et grands cétacés et proposition de solutions – aspect technique de l’approche spatiale par l’utilisation d’un SIG », site Internet de la Conférence Francophone ESRI 29 et 30 septembre 2009 - Versailles, www.esrifrance.fr
4.  Candidat thésard, adéquation, CV, motivation, recommandation

Ce dossier est déjà accompagné d'un candidat de thèse, qui est ciblé de part sa connaissance des problématiques d' apprentissage automatique et ayant une connaissance sur les signaux naturels. L’étudiant pressenti pour cette thèse est N. ENFON diplômé Grande Ecole Ingénieur. Major de sa promotion de M2  Intelligence Artificielle de Paris Dauphine (en cours), CV Joint.

 5. Apports respectifs des collaborateurs

5.1 Apports UMR LSIS (CNRS & USTV) 

 Les travaux de H. Glotin en détection, localisation et trajectographie de cétacés ont démontré leur pertinence dans de nombreux challenges internationaux, notamment au travers d’un algorithme breveté surpassant les capacités du système de monitoring de l’US Navy (voir démo sur sabiod.org). Les techniques mises en œuvre sont : identification traitement automatique des sons ; classification et reconnaissance automatique, analyse computationnelle de scène acoustique ; cétologie, notamment à travers l’expertise ‘manuelle’ des cétologues en identification des espèces et d’individus, comportement migratoire des espèces, éthologie. Les difficultés du traitement acoustique viennent de la grande diversité des sons émis par les cétacés (entre espèces et entre individus), de différentes natures (clics, vocalises) et se traduisant par un spectre fréquentiel allant de la dizaine de Hertz jusqu’à la centaine de kilo-Hertz couvrant ainsi tous les types de modèles de propagation. Mais ces difficultés proviennent aussi de la nature non-stationnaire des signaux, la présence de bruits fluctuants au cours des acquisitions, et de la diversité des conditions (propagations en grands fonds ou en petits fonds). Ainsi le LSIS propose de nouveaux modèles en Sparse Coding, Inter Frequency Attenuation, et Scattering / réseaux neuronaux profonds.

Des liens sont établis entre le LSIS DYNI et le département de Biologie UFR ST de l’USTV :

des travaux sur l’analyse d’émissions bio-acoustiques, notamment de cétacés, ont déjà porté leurs fruits, citons par exemple le brevet dont est co-auteur P. Giraudet. Cette collaboration permettrait l’étude de modèles de biologie des populations des cétacés détectés dans la zone de l’OBS. D’autres considérations plus physiologiques / biologiques pourront également être abordées par cette collaboration, qui s’étend aussi vers nos collaborateurs proches du projet SABIOD, ou tels que l’association Soufleurs d’Ecume et du GIS3M, tels que le WWF ou d’autres acteurs de PELAGOS.

Références choisies du LSIS :

Brevet : H. Glotin, P. Giraudet, C. Caudal, Procédé de trajectographie temps-réél d’une pluralité de cétacés, PCT 2009 USA, EU, CANADA, NZ, AUSTRALIE7., en maturation 8 mois en 2010, et en intégration SATT de janvier 2013 à septembre 2013.

Revues internationales :

Benard F., Glotin H., Giraudet P.,Whale 3D monitoring using astrophysic NEMO ONDE two meters wide platform with state optimal filtering by Rao-Blackwell Monte Carlo data association, in international Journal of Applied Acoustics, Elsevier, Vol. 71, pp. 994-999, 2010.

H. Glotin, F. Caudal, P. Giraudet, “Whales cocktail party: a real-time tracking of multiple whales”, invited paper in int. Journal Canadian Acoustics, 7p, Avril 2008.

P. Giraudet, H. Glotin, “Real-time 3D tracking of whales by precise and echo-robust TDOAs of clicks extracted from 5 bottom-mounted hydrophones records of the AUTEC", in int. Journal Applied Acoustics, sp. issue on Detection and Localisation of Marine Mammals using Passive Acoustics, Elsevier Ed., (67), pp 1106-17, nov. 2006.

Conférences internationales :

ADAM O. - Hervé GLOTIN 'Passive acoustic storey of the ANTARES neutrino detector for real-time cetaceans detection, localization and behavior studies', PASSIVE'08, IEEE explorer, pp. 6p, oct 2008

F. Caudal, H. Glotin, Multiple Real-time 3D Tracking of simultaneous clicking whales uding hydro. Array and linear sound speed profile, IEEE ICASSP 2008, 4p, Las Vegas.

H. Glotin, F. Caudal, P. Giraudet, Whales cocktail party analysis or tracking of simultaneous clicking whales using several hydrophones, Int. wksp on Detection and Classification of Marine Mammals using Passive Acoustics, Nav. Undersea Warfare Ed., Federal RB Massachusetts, Boston, july 2007.

P. Giraudet, H. Glotin, Joint underwater sound celerity estimation and source localisation using 5 widely-spread hydrophones, Int. wksp on Detection and Classification of Marine Mammals using Passive Acoustics, Nav. Under sea Warfare Ed., Federal RB Massachusetts, Boston, july 2007.

F. Caudal, P. Giraudet, H. Glotin, Automatic Click Labelling using robust 4D tracking estimation of marine mammals: application to Inter-Click Intervals and head foraging estimations,Int. wksp on Detection and Classification of Marine Mammals using Passive Acoustics, Nav. Under sea Warfare Ed., Federal RB Massachusetts, Boston, july 2007.

P. Giraudet, H. Glotin, Echo-Robust and Real-Time 3D Tracking of Marine-Mammals using their Transient Calls recorded by Hydrophones Array, IEEE ICASSP, Toulouse, may 2006.

P. Giraudet, H. Glotin, Real time robust whales 3D tracking using hydrophones array in the Tongue of The Ocean, 2nd int. wksp on detection and localization of Marine Mammals using Passive Acoustics, Monaco Oceanographic Museum, ISBN 2-9525577-0-5, nov. 2005.

Laran S, Glotin et al. Suivi de population de rorqual et de cachalot par acoustique depuis la bouée Boussole 2008-2010, Etude PELAGOS Sanctuaire internat des cétacés, 90 Keuros, disponible en ligne sur sabiod.org

Abeille, Glotin et al. Suivi de population de cachalot et dauphin Stellena par acoustique autour des îles d'Or, 2010-2012, Etude PELAGOS Sanctuaire internat des cétacés, 60 Keuros, disponible en ligne sur sabiod.org

Apport Olivier Adam :

 Pr univ Paris 6, expert en bioacoustique sous marine, voir lettre jointe. Publications notamment communes avec LSIS (voir biblio LSIS), ou sa page web : http://www.cb.u-psud.fr/Olivier.htm comme : 

M. Lopatka, O. Adam, J.F. Motsch, J. Zarzycki, Attractive Time-Variant Orthogonal Schur-Like Representation for Click-Type Signal Recognition, Journal Can Acoustical Association, 36(1), 81-87 2008

O. Adam, Advantages of the Hilbert Huang Transform for Marine Mammals Signals Analysis, Journal of the Acoustical Society of America (JASA), Impact Factor (2004) : 1.482, 120(5), p. 2965-2973, 2006

O. Adam, J.F. Motsch, F. Desharnais, N. DiMarzio, D. Gillespie, R. Gisiner, Overview of the 2005 workshop on detection and localization of Marine mammals using Passive acoustics, Applied Acoustics, éd. Elsevier, Impact Factor (2004) : 0.366, 67, p. 1061-1070, 2006

Apport université de Pavia :

 Expertise internationale en surveillance sous marine bioacoustique des cétacés, voir lettre en annexe pour projet en cours, dont le système NEMO au sud Sicile publié dans Nature :

Pavan et al, « Underwater acoustics: The neutrino and the whale »,Nature jounal, 2 December 2009 | Nature 462, 560-561 (2009) | doi:10.1038/462560a 

Gianni Pavan « Tools and methods for acoustic data storage and retrieval », in Journal of the Acoustical Society of America (2010) 

Gazzonis A.L., Pavan G., Podestà M., Musella V., 2012. Cetacei presenti nel Mar Mediterraneo. Pp 149-181 In: “Cetacei dei mari italiani. Diffusione, spiaggiamenti e problematiche sanitarie.” Eds. Manfredi M.T., Gazzonis A.L., Merella P., Garippa G., Musella V.  Mappe Parassitologiche, vol 16: 183 pp.  ISBN 978-88-89132-58-6.

Pavan G., 2012. Paesaggi sonori terrestri e marini. In: “Filogenesi e ontogenesi della musica”, a cura di Avanzini G., Longo T., Majno M., Malavasi S., Martinelli D., pp 45-54. Franco Angeli Editore. ISBN 978-88-204-1130-5.

Paolo Favali, Francesco Chierici, …,and Gianni Pavan, 2013. NEMO-SN1 Abyssal Cabled Observatory in the Western Ionian Sea. IEEE J. of Oceanic Engineering 38(2):358 – 374.

 

La Manna G., Manghi M., Pavan G., Lo Mascolo F., Sarà G., 2013. Behavioural strategy of common bottlenose dolphins (Tursiops truncatus) in response to different kinds of boats in the waters of Lampedusa Island (Italy). Aquatic Conserv: Mar. Freshw. Ecosyst.: DOI: 10.1002/aqc.2355

 

Pavan G., Fossati C., Caltavuturo G., 2013. Marine Bioacoustics and Computational Bioacoustics at the University of Pavia (Italy). Pp 3-25 in “Detection Classification and Localization of Marine Mammals using passive acoustics. 10 years of international research.”, Adam O., Samaran F. (editors),  DIRAC NGO (Paris, France): 1-298. ISBN 978-2-7466-6118-9.

Lanfredi C., Azzellino A., D’amico A., Podestà M., Pavan G., 2013. Valutazione degli impatti delle emissioni acustiche sottomarine di origine antropica sui cetacei: sviluppo di modelli predittivi di habitat per la specie Ziphius cavirostris (G. Cuvier, 1823). Atti 44 Congresso SIBM. Biol. Mar. Mediterr.  20 (1):

 

Pavan G., Bernuzzi E., Cozzi B., Podestà M., 2013. La rete nazionale di monitoraggio degli spiaggiamenti di mammiferi marini. Atti 44 Congresso SIBM. Biol. Mar. Mediterr., 20 (1): 262-263.

 

Pavan G., 2013. Listening Underwater. In: On Listening (Edited by Carlyle A. & Lane C.), Uniformbooks: 63-70. ISBN 978-1910010-01-3.

Moyens d’équipement (*) et/ou de fonctionnement (**) demandés : mise en œuvre de l’utilisation conjointe par les partenaires et spécificité au regard des moyens existants.

Le matériel nécessaire à cette thèse est déjà en place GPU, ANTARES BOMBYX

CHIFFRAGE COUT INSTALLATION / EXPLOITATION
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[image: image7.png]Monsieur Hervé Glotin

Laboratoire Sciences de I'Information et des Systeémes
(LSIS)

Université de Toulen

BP20132

83957 La Garde Cedex -France

La Seyne sur Mer, le 29 janvier 2014

Objet : Demande de bourse doctorale régionale 2014 - 2017 : modéles de classification robuste par
scattering hiérarchique et réseaux neuronaux profonds pour l'identification temps-réel de masses de
données bioacoustiques

Monsieur Glotin,

Le Pole Mer Méditerranée, pdle de compétitivité & vocation mondiale, dans sa feuille de route 2013 -
2018 a retenu les domaines d’action stratégique (DAS) « sécurité et slireté maritime », « ressources
biologiques marines » et « environnement et aménagement du littoral ».

Votre demande de bourse doctorale régionale intitulée « modeles de classification robuste par
scattering hiérarchique et réseaux neuronaux profonds pour I'identification temps-réel de masses de
données bioacoustiques » s’inscrit dans un projet qui vise a suivre en temps réel le déplacement de
cétacés en mer Ligure dans un environnement sonore trés perturbé. Cela conduit a classer
automatiquement différents types de son et en particulier ceux émis par les cétacés. Pour ce faire,
en combinant les disciplines de biclogie, traitement du signal, informatique, manipulation de
données volumineuses, modélisation, ce projet permet de valoriser les informations acoustiques
enregistrées par le réseau d’hydrophones de Géoazur, installé en mer Ligure, les informations
recueillies par le dispositif Antarés et par les infrastructures propres au LSIS ou encore a Paris VI.

Les retombées du projet, auquel la thése est associée, seront (1) I'établissement d’une cartographie
de la position des cétacés et leur déplacement, dans la zone Pelagos, lieu de circulation intense des
navires (« météo » cétacés), informations complémentaires a celles apportées par le projet REPCET
dont I'objectif est d’éviter la collision navire - cétacés, labellisé par le pole Mer ; (2) I'acquisition de
meilleures connaissances sur certaines espéces; (3) la réalisation de modéles mathématiques
robustes dont I'utilisation peut largement dépasser Vintérét des biologistes ; (4) la compréhension du
comportement de ces mammiféres évoluant dans un environnement sonore perturbant (émission de

Pble Mer Méditerranée, 229 chemin de la Farléde 83500 La Seyne sur Mer — 04.94.03.89.03
Email : contact@polemerpaca.com — http://www.polemerméditerranée.com

Ce Péle de Compétitivité est accompagné par Toulon Var Technologies viimovarion
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Etudiant en double cursus AgroParisTech -

40 Rue du Cardinal Lemoine
75005 PARIS
§ 0621673557

Université Paris Dauphine & nicolas.enfon@agroparistech.f
—— Diplomes et Etudes
2011 - 2014 Ecole d’ingénieur AgroParisTech, Spécialisation de 3éme année: IODAA - intelligence
artificielle, apprentissage artificiel, systémes multi-agents - En double cursus avec le Master
Informatique et Systémes Intelligents de I'Université Paris Dauphine.
2009 - 2011 Classe Préparatoire BCPST, Lycée Thiers, Marseille.
2009 Baccalauréat Général Scientifique, Spécialité Sciences de la Vie et de la Terre, Mention
Tres Bien.
—— Fxperiences professionnelles et ressources développées
Eté 2013 Stagiaire au sein d’un laboratoire de recherche en modélisation, Helmholtz Zentrum,
Munich, Amélioration d’un programme (Matlab) de modélisation de systémes racinaires.
Travail et résolution de problémes en autonomie, prise d’initiatives, contact avec des chercheurs de
différentes nationalités.
Eté 2012 Secrétaire au Ministére de I’Agriculture, auprés de conseillers techniques du Ministre

Avril - Mai 2012

Eté 2010

Programmation
Modélisation
Bases/entrepot
de données

Autres

Anglais
Allemand
Espagnol

Musique

de I'Agriculture, Paris.
Capacité d’organisation, adaptation aux fonctionnement de I’établissement.

Stagiaire dans une exploitation agricole, La ferme Lavancia, Puget-Théniers.
Compréhension des contraintes de I’agriculture biologique et des zones de montagne, travail en
autonomie.

Serveur dans un pub/restaurant, The Banke’s Arms, Swanage, Angleterre.

Travail en équipe avec différentes nationalités, contact avec les clients, réactivité.

Compétences

Informatique

Python, Java, Matlab, R, PHP, XML (DTD, XSD, XSLT), RDF(S), OWL, Prolog
UML

MySQL, PostgreSQL, MS Access, Pentaho Data Integration & JPivot, SPARQL

ITEX, GIMP pour retouche photo

Langues

courant Score de 980/990 au TOEIC
notions Dipéme de niveau A2
notions

Centres d’intérét
Pratique du piano pendant 16 ans, du piano jazz pendant 10 ans.
Claviériste dans deux groupes semi-professionnels aux Pays-Bas de Février a Juillet 2013.
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Modalités

Documents obligatoirement transmis par voie postale avant le 14 mars 2014 (le cachet de la poste faisant foi, toute demande hors délai sera rejetée) :

-
Un courrier de demande de financement adressé à Monsieur le Président du Conseil régional Provence-Alpes-Côte d’Azur, signé par le Président de l’Université, le Délégué régional, ou une personne habilitée à engager l’établissement ;

-
Un document habilitant la personne présentant la demande à engager son établissement ;

-
La liste complète des dossiers présentés par volet et classés par ordre de priorité par l’établissement ;

-
Le RIB de l’établissement.

-
Un budget prévisionnel (basé sur le modèle fourni par la Région pour les Universités et Ecoles) ;

-
Les formulaires de candidature, sur le modèle fourni par la Région (les signatures électroniques sont acceptées), accompagnés pour chacun d’entre eux de leurs annexes, à savoir :

· Une présentation détaillée du projet de recherche de 2 pages minimum ;

· La labellisation éventuelle par un PRIDES/Pôle de compétitivité ;

· Le projet de collaboration détaillé avec le Partenaire Socio-économique ;

Documents à transmettre par voie électronique à l’adresse gvidal@regionpaca.fr
-
Le tableau Excel rempli (suivant le modèle fourni par la Région) ;

-
Pour les Universités et Ecoles, le devis en version Excel (basé sur le modèle fourni par la Région).

Les dossiers complets dactylographiés (formulaire + pièce annexe) sont à adresser en un seul exemplaire par l’établissement présentant la demande, accompagnés du classement établi par les instances scientifiques (les renseignements concernant le candidat seront fournis avant le 29 aout 2014).

A l’adresse suivante :

Région Provence-Alpes-Côte d'Azur

Service Vie Etudiante et Mobilité Internationale

27 place Jules Guesde - 13481 MARSEILLE cedex 20

Pour les dossiers retenus, les documents suivants sont à remettre à la Région :

1. Fiche concernant le candidat, remplie et signée, fournie par la Région.

2. Curriculum Vitae du candidat

3. Attestation de Master 2 (ou équivalent) du candidat

Les dossiers incomplets, hors critères ou transmis de manière individuelle ne sont pas recevables.

Les dossiers et pièces complémentaires seront transmis exclusivement par les universités, écoles et organismes de recherche. 

Tout document transmis directement par les laboratoires ou les candidats sera rejeté.

Pour plus de précisions sur les critères et les modalités d’attribution des financements des jeunes doctorants :

· se reporter au document : 

« Emplois Jeunes Doctorants - Appel à candidatures » ,

disponible sur le site de la Région :  www.regionpaca.fr
rubrique « Vie Etudiante et Mobilité Internationale »

puis « Emplois Jeunes Doctorants »

· nous contacter : gvidal@regionpaca.fr
Service Vie Etudiante et Mobilité Internationale

Région Provence-Alpes-Côte d'Azur

04 91 57 54 44

Emplois Jeunes Doctorants 2014-2017 – volet général

