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Introduzione 
La biodiversità marina sta crollando e anche le funzioni dei cetacei che sono i suoi 
principali superpredatori sono importanti. Ma la conoscenza dello stato della loro 
popolazione è scarsa. Queste sentinelle della biodiversità marina mediterranea 
sottoposte a forte pressione antropica vanno meglio osservate e grazie al progetto 
GIAS di seguito viene proposto quindi questo osservatorio delle boe GIAS Bombyx2 per 
misurare e comprendere il loro comportamento e prevenirne la collisione con il traffico 
marittimo. 

Questo progetto "etoacustico" svuluppato all’interno del progetto GIAS si basa su 
innovazioni nella strumentazione scientifica e negli algoritmi di intelligenza artificiale, 
in particolare anche nell'ambito della cattedra ADSIL IA.http://bioacoustics.lis-lab.fr, per 
l'acquisizione di dati massicci su megafauna e antropofonia. Queste analisi 
contribuiscono a prevenire il rischio di collisione tra megafauna e traffico marittimo. 

Questo progetto si basa sui risultati di Bombyx1, the 1tempo boa stereo marina a lungo 
termine nel mondo, collocata da UTLN (Pi Glotin) al largo del PNPC, che ha monitorato 
la popolazione di cetacei nella Regione [Glotin 2017, Poupard pHd 2020] dal 2015 al 
2019. GIAS concentra anche la nostra expertise nelle missioni Sphyrna [Exploration of 
Monaco, Glotin et al 2020, Ferrari Phd 2020] e i risultati della tesi di P. Best (Region 2019-
22) sulla boa Bombyx2 che è definita in 5 idrofoni e comunicazione 4G per il rilevamento 
dei cetacei in tempo reale. Questo progetto parteciperà alla continuazione dello sforzo 
per modellare il loro comportamento e la loro presenza sulle principali rotaie del 
traffico marittimo e quindi sarà in grado di allertare e prevenire i rischi di collisione tra 
loro e il traffico. 

La valutazione della boa stereo Bombyx1 al largo del PNPC 2015 2018, e la costruzione 
degli algoritmi e l'imbarco nella scheda QHB SMIoT UTLN durante la tesi di P. Best che 
si conclude nel 2022 [21,3]. Per osservare più in dettaglio il comportamento della 
megafauna in un ambiente antropizzato [17], proponiamo questo osservatorio. 
Subappaltata con PME Toulonnaise, OSEAN SAS du Pradet e la piattaforma tecnologica 
SMIoT UTLN, la boa Bombyx2 di nuova generazione con 5 idrofoni consentirà di inviare 
rilevamenti di cetacei in 4G o IRIDIUM e, in buone condizioni, la loro osservazione in 3D 
in un raggio di 5 a 15 km secondo le stime su Bombyx1 (Pelagos 2017 report VAMOS 
Glotin et al., Poupard PhD 2020). 

Il LIS DYNI ha un know-how riconosciuto a livello internazionale nel monitoraggio dei 
cetacei e dell'IA, riconosciuto dall'assegnazione della Cattedra ADSIL AI cofinanziata 
dall'AID.Questo osservatorio BOMBYX2 è il risultato di 10 anni di ricerca in IA e 
bioacustica su cui ha lavorato anche il progetto GIAS. Si tratta di un grande progetto, 
ovviamente costruito in consultazione con tutte le parti interessate per crare una rete. 
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È stato presentato, discusso e perfezionato durante appositi consigli, in particolare su 
richiesta di H. Glotin: 

- Consiglio scientifico dell'Università di Tolone nel febbraio 2021, convalidato, 
classificato 1° per la Regione Sud, 

- Commissione per la ricerca della regione meridionale (in fase di revisione), 
- Comitato di finanziamento del Contratto di Ricerca Statale Pluriennale BIOMED 

(CPER), per un finanziamento di 300.000 euro nella primavera 2021, 
- Comitato Marittimo durante il Living Lab 2021, 
- SHOM (M. Kinda) nell'aprile 2021 per il calcolo del rumore sulla costa francese, 
- DGA (GALLIANO Sylvain-Pierre <sylvain.galliano@intradef.gouv.fr>, MICHAEL 

WOOLLEY <michael.woolley@intradef.gouv.fr>, FATTACCIOLI Dominique 
<dominique.fattaccioli@intradef.gouv.fr>, il dott. Galliano è responsabile del 
monitoraggio della Cattedra IA ADSIL) alla fine di aprile 2021 (La Cattedra IA 
ADSIL è cofinanziata dall'Agenzia per l'Innovazione della Difesa (Pi Glotin)), 

- Dipartimento di Bioacustica DGA Toulon (GERARD Odile 
<odile.gerard@intradef.gouv.fr>) a fine aprile 2021, 

- Parco nazionale di Port-Cros e il suo consiglio scientifico nel contesto della 
prevenzione delle collisioni tra traffico di cetacei (Me Taupier-Letage 
(Isabelle.Taupier.Letage@ifremer.fr), Me Peirache, Mr Barcelo e Mr Oddy) 
nell'aprile 2021, 

- Segreteria Generale Pelagos (costanzafavilli@pelagos-sanctuary.org) inizio aprile 
2021, 

- Presentazione al piano di investimenti upstream UTLN PIA4 per ulteriori 
finanziamenti (glotin@univ-tln.fr). 

 

Descrizione della linea di ormeggio 
Le boe sono composte da 3 parti principali: il corpo morto, la boa subacquea e il 
galleggiante. Queste tre parti sono collegate da tiranti. Il sistema completo è 
mostrato di seguito : 
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Figura 1: Schema generale della linea completa di Bombyx2. Dotato di una zavorra, risale 
in superficie per emettere i suoi allarmi in 2 minuti in superficie, per poi ripiombare a -30m 
per diverse ore. Il sistema di zavorra è collaudato, la boa di base MERMAID OSEAN ha già 
effettuato diverse missioni di deriva per diversi anni, per misurazioni sismiche nel Pacifico 
per il CNRS. 

Boa sotto la superficie 
Immersione: 17 metri 
Diametro: 1000 mm 
Massa : 75 kg 
Galleggiabilità: 450 kg 
 
linea principale 
Lunghezza: a seconda della profondità del cadavere 
Diametro: 6 mm 
Tipo: DYNESTAR 
 
Lasciare in pace 
Lunghezza: 50 metri 
Diametro: 3 mm 
Tipo: DYNESTAR 
 
Corpo morto 
Massa: 800 kg 
Dimensioni: 1000x1000x680mm (LxPxA) 
Materiale: acciaio S235 
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Figura 2a : Pianta della boa BOMBYX2 H. Glotin en 2020 

 

Figure 2b : Pianta della boa BOMBYX2, public market GIAS UTLN OSEAN 

La boa è dotata di una zavorra che le permette di regolarne la profondità e quindi 
risalire in superficie per emettere i propri allarmi. 

Gli idrofoni sono in un pentaedro non regolare con le seguenti distanze inter-idrofoni 
di 60 cm 140 cm circa. 
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Le caratteristiche del registratore per rilevamento dei cetacei 
Frequenza di campionamento dell'acquisizione: da 512 a 128 kHz 

Formazione corsia SI 

Guadagno dell'antenna = circa 12 dB 

Larghezza di banda tenendo conto dei filtri digitali utilizzati Da 5 Hz a 250 kHz, altrimenti 
120 kHz in modalità banda larga 

Trattamento dei dati registrati 
Elaborazione audio SÌ     

Tipo di elaborazione del segnale che verrà utilizzato (esempio : FFT, ondelette… ) 
 
FFT, STFT, spettrogramma, ricerca di autocorrelazione e intervallo di interpulse, deep 
learning per il riconoscimento della forma d'onda e decisione di inviare un avviso di 
presenza al server UTLN AID ADSIL su UTLN. 
 
LA scheda audio eseguirà l'elaborazione acustica nell'IA di bordo. 
 

Descrizione del sistema di registrazione e conservazione dei dati 
I dati sono trattati in tempo differito? SÌ   

I dati sono sbiancati da riferimenti temporali? NO   

L'acquisizione dei dati avviene tramite una rete connessa a Internet? SI, 4G 
 

La registrazione può essere interrotta in qualsiasi momento su richiesta delle autorità 
militari? Sì se l'ordine viene inviato 12h prima: le boe salgono almeno ogni 12h, quindi 
ricevono un messaggio dal nostro server LIS per un ordine, che può essere uno standby 
totale per N giorni (nessuna registrazione e lunghezza inferiore a -30m). 

Specifiche dell'idrofono 
Il sistema di registrazione è composto da un idrofono SQ26 
(https://www.cetaceanresearch.com/hydrophones/sq26-01-
hydrophone/index.html) e quattro idrofoni C57 
(https://www.cetaceanresearch.com/hydrophones/c57-
hydrophone/index.html) 



 

 
 

La cooperazione al cuore del Mediterraneo 

 

a) 1 Idrofono SQ26 
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Figura 3: risposta dell'idrofono SQ26SPL equiv. Autorumore a 1kHz [dB, re 
1µPa/√Hz]= 44 dB 

b) 4 idrofoni C57 

SPL equivalente Autorumore a 1 kHz = 46 (Sea State Zero) 

 

 

 

Figura 4: descrizione del C57 
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Specifiche della scheda audio 
La scheda audio è definita da LIS UTLN nel suo programma JASON/qualilife 
(http://sabiod.org/pub/QHB.pdf ) per garantire la qualità delle registrazioni e 
l'autonomia e l'intelligenza artificiale incorporata di BOMBYX2 

 

 

Figura 5: scheda audio per BOMBYX, QHB, con AI incorporata 

Specifiche complete del sistema 

 

Il sistema Bombyx2 è definito per il suo algoritmo figura 6. 
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Figura 6: specifica dell'algoritmo globale Bombyx2 

 

 

La boa rileva le fonti di cetacei attraverso l'intelligenza artificiale e gli idrofoni di bordo. 
Si alza in superficie per inviare un avviso. Il server di laboratorio riceve questo avviso e 
un campione di segnale, che essofiltrato e valido in 1 minuto di postelaborazione. Se 
l'avviso è confermato, viene trasmesso a REPCET e PREMAR e aggiornato sul server di 
mappatura.  
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