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Les enregistrements audio automatisés constituent un outil efficace et peu invasif pour le suivi d’espéces,
permettant des acquisitions sur de longues périodes, mais implique le traitement d'un grand volume de données.
Pour s'affranchir de I’écoute des enregistrements par un opérateur humain, nous avons développé un systéme de
détection automatique dédié¢ au suivi du Pélobate brun (Pelobates fuscus), une espéce d’amphibien menacée en
France. La routine (Scilab) de détection repose sur i) l'inspection de la bande de fréquences ou l'amplitude des
vocalisations du Pélobate est la plus grande et, ii) le seuil d’émergence du niveau sonore dans cette bande de
fréquences par rapport a celui du bruit résiduel. Sur la base d'une vérité-terrain, le détecteur a été optimisé et
posséde les caractéristiques suivantes : 1) une bande de fréquence recherchée dans 1'octave centrée sur 800 Hz ii)
un seuil d’émergence d'au moins 14 dB par rapport au bruit résiduel. Ce détecteur obtient 52 % de bonnes
détections et 5.4 % de fausses alarmes, apportant ainsi une méthode fiable comparée a d’autres détecteurs

automatiques d'amphibiens.

1 Introduction

Chez beaucoup d’espéces animales (e.g. oiseaux,
mammiféres, amphibiens, insectes, poissons), la
communication acoustique est hautement privilégiée et
participe a un grand nombre de fonctions vitales telles que
I’accouplement, I’alimentation, 1’indication d’un danger, la
défense d’un territoire [1-5]. Les progrés récents de
I’informatique, de I’électronique et du traitement du signal
acoustique permettent aujourd’hui d’enregistrer, d’analyser
et d’utiliser les signaux acoustiques produits par les
animaux comme un outil pour déterminer la présence
d’espéces, identifier des individus, ou encore suivre et
étudier les populations [6-12]. Cette méthode basée sur des
enregistrements sonores a plusieurs avantages comparée
aux méthodes de suivi classiques utilisant des indices
visuels. Tout d’abord, elle est peu invasive puisqu’elle ne
nécessite pas de capture ni de marquage des animaux
comme c’est souvent le cas avec les méthodes de suivi
classique. D’autre part, les indices visuels (e.g. feéces) et
observations sont souvent difficiles a collecter chez les
especes de trés petite taille, ou celles dont les habitats sont
trop isolés et difficiles d’acces, ou encore chez les especes
menacées d’extinction qui impliquent alors d’éviter toute
approche ou manipulation. Le suivi par la bioacoustique
permet de s’affranchir de ces contraintes liées au travail sur
le terrain en effectuant des enregistrements sonores a
distance sans déranger les individus. Cette méthode
apparait donc trés pertinente pour le suivi des espéces
animales vocalement actives.

Les méthodes de suivi bioacoustique impliquent
d’enregistrer les sons produits par les animaux. Ces
enregistrements sont le plus souvent réalisés de facon
automatique, permettant d’enregistrer des sons dans un
environnement donné, sur une longue période de temps
sans nécessité de la présence d’un opérateur humain [13-
16]. Cette approche implique le traitement d'un grand
volume de données. Bien qu'il soit possible d'y parvenir par
I'écoute systématique des sons collectés, cela représente un
travail opérateur-dépendant considérable. Pour s’affranchir
de cela, des systémes de reconnaissance automatique ont
été développés et permettent d’identifier et d’isoler un
signal acoustique d’intérét parmi les autres sons enregistrés,
sur la base de caractéristiques acoustiques qui Iui sont
propres [14-16].

En ce qui concerne les amphibiens, la prise de conscience
du déclin des populations dans les années 1980 a soulevé la
nécessité de mise en place de programmes internationaux
de surveillance et de conservation [17]. C’est le cas du
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Pélobate brun (Pelobates fuscus), dont 1’Alsace abrite un
des trois noyaux de population qui subsistent en France [18-
20]. Le Pélobate brun est classé parmi les espéces « en
danger » sur la liste rouge des espéces menacées en France
et cette espéce fait 1’objet d’un plan de restauration. Le
Pélobate brun est une espéce hivernante qui passe la
majeure partie de I’année sous terre et ne remonte a la
surface du sol que pendant la période de reproduction (de
mars a juin). Durant cette période, les individus ont une vie
aquatique nocturne essentiellement, et communiquent par
I’échange de vocalisations. Du fait de son comportement
fouisseur, nocturne et aquatique, le Pélobate brun est trés
difficile a observer sur le terrain et représente donc un
candidat idéal pour le suivi acoustique, méthode qui a déja
fait ses preuves chez d’autres espéces d’anoures [11, 16,
21-22]. En effet, les vocalisations jouent un réle important
dans la biologie des anoures et I’analyse de leurs
caractéristiques acoustiques s’est montrée importante pour
les études taxonomiques. C’est principalement le chant
d’appel émis pendant la période de reproduction qui est
utilisé, en raison de sa spécificité propre a 1’espéce [23].
Les travaux décrivant le répertoire acoustique du Pélobate
brun ont révélé I’existence de quatre classes de
vocalisations dont le chant d’appel [20, 24]. Ce chant
d’appel est émis sous 1’eau, d’abord par les males au début
de la période de reproduction dans le but de courtiser les
femelles réceptives, puis par les males et les femelles sous
forme d’un duo consistant en une succession d’appels
alternatifs entre les deux partenaires. Le choix du chant
d’appel du Pélobate brun, émis pendant toute la période de
reproduction, semblait donc étre pertinent dans la mise en
place d’une étude de suivi bioacoustique de 1’espéce.

Le but de ce travail a été de développer une méthode
automatique de suivi bioacoustique du Pélobate brun par la
mise en place d’un détecteur automatique de son chant
d’appel. Plusieurs campagnes de suivi bioacoustique de
I’espéce ont déja eu lieu [25-27]. Dans le présent article, il
s’agit d’évaluer la fiabilit¢ du systtme de détection
automatique du chant d’appel du Pélobate ainsi établi, et de
I’optimiser en faisant varier plusieurs parameétres.

2 Matériel et Méthodes

2.1 Description du chant d’appel du
Pélobate brun

Le chant d’appel du Pélobate brun est composé d’un
motif de deux notes, relativement court et répétitif, émis
dans la bande de fréquence de 0.3-7 kHz (Figure 1).
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Figure 1: Chant d’appel de Pélobate brun (Pelobates
fuscus) enregistré en Alsace au cours de la saison de
reproduction 2013. L’oscillogramme (en haut a gauche) et
le sonagramme (en bas & gauche) de trois motifs d’un chant
d’appel, chacun comprenant deux notes. Le spectre de
puissance d’un des motifs (a droite) permet de révéler la
fréquence dominante.

2.2 Enregistrements audio

Les enregistrements acoustiques utilisés dans ce travail
ont été effectués au cours de la saison de reproduction du
Pélobate brun de I’année 2013 (mars — juin), sur trois sites
distants de I’extréme nord-est de la région Alsace
Lauterbourg, Mothern et Delta de la Sauer. Les mares ont
été sélectionnées sur les sites selon les critéres suivants :
présence établie de 1’espéce (selon des observations
visuelles), stabilité du niveau d’eau au cours du temps et
pauvreté en composante anthropique. Un enregistreur
SongMeter SM2 (Wildlife Acoustics Inc., Etats-Unis) a été
placé a proximité des mares étudiées. Un hydrophone relié
a Denregistreur et immergé dans [’eau a permis
I’enregistrement de 1’environnement sonore subaquatique
pendant 10 minutes toutes les heures, et ce, entre 6h et 18h
et trois fois par heure entre 18h et 6h. Les vocalisations du
Pélobate brun se trouvant dans la bande de fréquences de
0.3 a 7 kHz [18], la fréquence d’échantillonnage des
signaux a ¢été fixée a 16 kHz, ce qui a permis
I’enregistrement de sons jusqu’a une fréquence maximale
de 8 kHz. Les enregistrements audio étaient au format
WAV avec une résolution de 16-bits.

2.3 Principe du systéme de détection
automatique du chant de Pélobate

Le systtme de détection automatique du chant de
Pélobate a été ¢élaboré en langage Scilab. I1 a été
programmé pour reconnaitre le chant d’appel du Pélobate
brun sur la base de I'inspection de la bande de fréquence ou
I'amplitude des vocalisations de I'espéce est la plus grande
(octave centrée sur la fréquence dominante Fdom). Chacun
des enregistrements audio de 10 minutes est passé dans le
systtme de détection des chants de Pélobate brun. Le
détecteur n’a ainsi conservé que les échantillons contenant
potentiellement le chant de Pélobate. L analyse acoustique
réalisée par le détecteur se fait sur des fenétres temporelles
de 5 secondes (soit 120 trongons de 5s par enregistrement
de 10min). Pour chaque trongon de 5s, le niveau sonore de
la bande de fréquence d’intérét est comparé au niveau
sonore moyen du bruit résiduel et la différence entre les
deux (DInt) est calculée (Figure 2). Le bruit résiduel est
compris entre 200 Hz, valeur en dessous de laquelle il y a le
bruit de fond subaquatique en 1’absence de signal
acoustique, et la valeur de la limite inférieure de la bande
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d’octave d’intérét centrée sur Fdom. Le systéme retient un
trongon  d’enregistrement  audio comme ayant
potentiellement le chant d’appel de Pélobate lorsque le
niveau sonore du signal d’intérét émerge suffisamment du
bruit de fond, cette émergence étant déterminée selon la
valeur seuil DInt.

Amplitude (a.u.)

1
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Figure 2: Principe du systéme de détection automatique
du chant de Pélobate brun, configuré avec une analyse
centrée sur la fréquence dominante de 800 Hz.
L’oscillogramme (au dessus) et le spectre de puissance (au
dessous) d’un signal acoustique (troncon de 5 secondes)
sont représentés. Les bandes de fréquences d’intérét (bande
d’octave de la fréquence centrale 800 Hz choisie ici comme
exemple de fréquence dominante: 566 Hz -1131 Hz) et du
bruit de fond résiduel (200 Hz-566 Hz) sont indiquées.
Dans cet exemple, il y a émergence du signal acoustique
par rapport au bruit de fond, donc le trongcon de 5s sera
retenu par le systétme de détection comme ayant le chant
d’appel du Pélobate brun.

Apres le passage des fichiers audio dans le systéme de
détection automatique, les trongons de 5s retenus sont
inspectés visuellement sur un sonagramme et écoutés par
un opérateur qui confirme (vrais positifs) ou non (faux
positifs) la présence de Pélobate.

2.4 Configuration du systéme de détection
automatique

Afin d’optimiser la détection du signal acoustique, le
systeme de détection automatique a été calibré autour de
deux parameétres définis en 2.3: la fréquence dominante du
chant d’appel de Pélobate brun Fdom et la différence de
niveau sonore entre le bruit résiduel et celui de la bande de
fréquences d’intérét DInt. Ces deux paramétres ont été
modifiés I'un aprés 1’autre afin de révéler la configuration
optimale du détecteur.

Une analyse acoustique préliminaire de chants d’appel
de Pélobate brun a permis de mettre en évidence un ordre
de grandeur pour i/ la fréquence dominante Fdom du chant
d’appel de I’espéce et ii/ la différence d’intensité DInt entre
le signal contenu dans la bande d’octave d’intérét et le bruit
résiduel.

Tout d’abord, 1’analyse acoustique réalisée sur chacune
des deux notes constituant le motif du chant d’appel de
Pélobate brun (n = 30 motifs) a révélé une fréquence
dominante Fdom moyenne de 847 + 155 Hz pour la note 1
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(n=30; min = 601 Hz ; max = 1125 Hz), et 893 £ 152 Hz
pour la note 2 (n = 30 ; min = 640 Hz ; max = 1200 Hz). Il
a donc été décidé de tester le systtme de détection
automatique avec différentes valeurs du paramétre Fdom,
allant de 600 Hz a 1200 Hz, avec un pas de 50 Hz.

D’autre part, 1’analyse du spectre de puissance des
chants d’appel issus de divers enregistrements a révélé une
différence de niveau sonore DInt comprise entre 9.6 et 20.3
dB (n=20). 11 a donc été décidé de tester le systeme de
détection automatique avec différentes valeurs seuils du
paramétre DInt, allant de 10 dB a 20 dB, avec un pas de 1
dB.

2.5 Test de fiabilité et optimisation du
systéme de détection automatique du
Pélobate brun

2.5.1 Extraction de la « vérité terrain »

Trente-cinq enregistrements audio d’une durée de 10
minutes chacun ont ¢été sélectionnés parmi les
enregistrements collectés en 2013, année qui a été
particuliérement favorable aux conditions de reproduction
de I’espéce [30]. Ces enregistrements ont été choisis au
hasard parmi des fichiers audio contenant soit du Pélobate,
soit des bruits environnants (autres espéces, pluie, etc...),
soit les deux. Tous les signaux sonores contenus dans les
enregistrements ont d’abord été annotés manuellement avec
le logiciel Audacity. Puis, tous les enregistrements audio
ainsi annotés, ont été organisés en trongons de 5 secondes
(soit un total de 120 trongons par fichier audio de 10
minutes). Cette étape a permis d’identifier tous les sons
contenus dans les enregistrements et de constituer ainsi ce
que I’on appelle la « vérité terrain ».

2.5.2 Comparaison des résultats du systeme de
détection automatique avec la « vérité terrain
»

Les 35 fichiers audio ont été traités par le systeme de
détection automatique. Puis, les trongons de 5s retenus et
non retenus aprés traitement par le systéme de détection
automatique ont été comparés avec les trongons « vérité
terrain » et ont ainsi permis de calculer le nombre de «
vrais positifs » (détection des trongons contenant du
Pélobate), de « vrais négatifs » (non-détection des trongons
sans Pélobate), de « faux positifs » (détection incorrecte de
trongons sans Pélobate) et de « faux négatifs » (non-
détection de trongons contenant pourtant du Pélobate).

Les taux de bonnes réponses (vrais positifs et vrais
négatifs) et de mauvaises réponses (faux négatifs et faux
positifs) ont ¢été ainsi calculés, pour chacune des
configurations du systéme. Ces résultats ont permis de
décider des valeurs optimales des paramétres Fdom et DInt.

3 Résultats

3.1 Description de la « vérité terrain »
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Tous les signaux acoustiques répertoriés dans la « vérité
terrain » ont été classés en sept catégories (Tableau 1):
1/«Pélobate»  (notre  signal  d’intérét);  2/«Autres
amphibiens» tels que la Rainette verte (Hyla arborea), la
Grenouille agile (Rana dalmatina) ainsi que d’autres
amphibiens non identifiés; 3/«Autres espéces» (oiseaux,
invertébrés, autres espéces non identifiées); 4/«Pluie» (bruit
de gouttes pendant ou aprés une averse); 5/«Bruits
anthropiques » (bruits de moteur et sons de cloches) ;
6/«Défauts» (bruit parasite de type bruit blanc de quelques
millisecondes, di & un défaut du systéme d’enregistrement)
et 7/«Autres signaux» (autres bruits générés par des
frottement, des tapements, le vent etc.).

Au total, 4200 trongons de 5s ont été traités par le
systeme de détection automatique (120 trongons de 5s x 35
fichiers audio de 10min). Parmi eux, 1873 ne contenaient
qu’un seul type de signal sonore (Tableau 1), 486 en étaient
dépourvus (« sans signal », Tableau 1) et le reste contenait
plusieurs signaux sonores qui se chevauchaient.

Tableau 1 : Répartition des trongons issus de 1’analyse
«vérité-terrainy» ne contenant qu’un seul type de signal
sonore

Signaux acoustiques | Nombre de trongons contenant uniquement
(7 catégories) le type de signal acoustique considéré
Pélobate brun 387

Autres amphibiens 195

Autres especes 117

Pluie 342

Bruits anthropiques 0

Défauts 4

Autres signaux 828

Sans signal 486

2344

Les 4200 trongcons analysés se répartissaient de la fagon
suivante:

* 958 trongons contenaient le chant d’appel du Pélobate
brun : parmi eux, 40.4% contenaient du Pélobate seul et
59.6% contenaient du Pélobate ainsi que d’autres sons de
I’environnement. Si un trongon contenait a la fois du
Pélobate et d’autres bruits et qu’il était retenu par le
systetme de détection automatique comme vrai positif, il
n’était alors pas possible de savoir si le chant de Pélobate
était bien a ’origine de la bonne détection. La présence des
trongons ne contenant que du Pélobate a donc été
importante car elle a permis de vérifier que le systéme de
détection était bien capable de détecter spécifiquement le
chant du Pélobate.

* les 3242 trongons restants étaient composés soit d’aucun
bruit, soit d’un ou de plusieurs bruits de 1’environnement
pouvant appartenir a 1'une des 6 autres catégories de
signaux sonores de I’environnement décrites plus haut :
«Autres amphibiens», «Autres espéces», «Pluie», «Bruits
anthropiquesy», «Défautsy» et «Autres signaux». Parmi ces
3242 trongons, 60.8% ne contenaient qu’un seul type de
signal sonore, incluant chacune des catégories citées
précédemment a [’exception de la catégorie «Bruits
anthropiquesy» (Tableau I). Ces trongons ne contenant qu’un
seul type de signal sonore ont permis de révéler si le type
signal sonore en question était responsable de la fausse
alarme obtenue par le systeme de détection automatique
(faux positif). En revanche, lorsqu’un trongon contenant
plusieurs signaux sonores de I’environnement était retenu
par le systétme de détection automatique (faux positif), il
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n’était pas possible de savoir quel bruit en particulier avait
occasionné cette fausse alarme.

3.2 Optimisation du de

détection automatique

systeme

Nous avons fait varier a tour de réle les paramétres
Fdom et DInt tout en conservant ’autre paramétre fixe. Le
systeme de détection automatique qui s’est montré le plus
performant a été celui configuré avec une valeur Fdom de
800 Hz (bande d’octave correspondante : 566 — 1131 Hz) et
une valeur DInt de 14 dB (Figure 3).
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Figure 3: Résultats des tests de fiabilité et

d’optimisation du systéme de détection sur les 35 fichiers
audio de 10 minutes contenant du Pélobate et/ou des
signaux sonores environnants. A) Variation de Fdom ; B)
variation de DInt. (1) Graphique illustrant le taux de vrais et
faux positifs ; les points indiqués en jaunes correspondent
aux résultats du systéme de détection obtenus avec les deux
valeurs extrémes de la variable considérée (Fdom ou DInt).
Le point en rouge est la valeur du paramétre du systéme de
détection automatique retenue comme étant la plus efficace.
(2) Tableaux indiquant les pourcentages de vrais positifs
parmi les bonnes réponses et de faux positifs parmi les
mauvaises réponses selon les valeurs de la variable du
détecteur considérée (Fdom ou DInt). La configuration
optimale est surlignée en rouge.

3.3 Fiabilit¢é du systéme de détection
automatique optimal

Aucun des 486 trongons étant dépourvu de tout signal
sonore n’a été retenu par le systeme de détection (100%
vrais négatifs). Les échantillons sonores possédant du chant
de Pélobate et/ou d’autres types de signal sonore ont été
répartis comme indiqué ci-dessous.

* Le Pélobate brun
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Sur 958 trongons « vérité terrain » contenant le chant
d’appel du Pélobate brun, 51.7% ont été retenus comme
vrais positifs (détection correcte des trongons contenant du
Pélobate) par le systeme de détection automatique dans sa
configuration optimale. Par déduction, 48.3% sont des faux
négatifs, c’est-a-dire qu’ils contenaient le chant d’appel du
Pélobate mais n’ont pas été retenus.

Parmi 387 trongons contenant uniquement le signal
acoustique du Pélobate, 65.9% ont été correctement retenus
comme vrais positifs, t¢émoignant de la capacité du systéme
a détecter le chant d’appel du Pélobate, et 34.1% comme
faux négatifs.

¢ Les bruits environnants

Sur 3242 trongons « vérité terrain » ne contenant pas le
chant d’appel du Pélobate brun, 94.6% ont été retenus
comme vrais négatifs (non-détection correcte des trongons
sans Pélobate). Les 5.4% restants ont été retenus comme
faux positifs, c’est-a-dire qu’ils ont été détectés alors qu’ils
ne contenaient aucun chant d’appel de Pélobate.

Parmi les 176 trongons retenus comme faux positifs,
une majorité ne contenait qu’une seule catégorie de signal
sonore parmi lesquels figuraient essentiellement des
trongons appartenant aux catégories «Autres amphibiensy»
(88 trongons) ou «Pluie» (8 trongons). Ceci indique que les
sons des catégories «Autres amphibiens» et «Pluie» sont
responsables de fagon certaine de ces fausses alarmes.

Tableau 2 : Répartition des vrais négatifs et faux positifs
(nombre de trongons) parmi les échantillons sonores ne
contenant qu’une seule catégorie de signal acoustique, et
ce, pour chacune des catégories.

Autres Autres . Bruits . Autres
. N Pluie . Défauts .
amphibiens espéces anthropiques bruits
Trongons 195 117 342 | 0 4 828
vérité terrain
Taux de vrais | 5, o 100 977 | NA 100 99.9
négatifs (%)
Taux de faux | 5 0 23 NA 0 0.1
positifs (%)

En revanche, les trongons contenant uniquement un
bruit de la catégorie «Défauts», ou «Autres espéces» ont été
retenus a 100% comme vrais négatifs, ce qui indique qu’ils
ne sont pas responsables des fausses alarmes. La majorité
des «Autres bruits» (vent, tapements, grattements) semble
aussi poser peu de probléme puisqu’un seul trongon ayant
uniquement cette catégorie de bruit a fait 1’objet d’une
fausse alarme. L’absence de trongon contenant uniquement
des bruits d’origine anthropique ne permet pas de se
prononcer concernant cette catégorie.

4. Discussion

L’objectif principal de ce travail était de développer et
de tester la fiabilit¢ d’un systéme de détection automatique
du chant d’appel de Pélobate brun, et d’optimiser les
paramétres afin d’obtenir le maximum de bonnes détections
(vrais positifs) tout en minimisant le nombre de fausses
alarmes (faux positifs). Nos résultats indiquent que le
systéme retient un signal comme étant potentiellement un
chant d’appel de Pélobate brun si son niveau sonore
maximal calculé dans la bande de fréquence d’intérét, c’est
a dire comprise entre 566 Hz et 1131 Hz (bande d’octave
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centrée autour de la fréquence 800 Hz), dépasse le niveau
sonore moyen du bruit de fond résiduel de +14 dB.

Cette configuration optimisée du systéme de détection a
permis de détecter 51.7% des chants d’appel de Pélobate
brun. Si I’objectif n’est pas d’estimer 1’abondance de
I’espéce mais d’évaluer d’un point de vue qualitatif sa
présence dans un site donné (comme c’était le cas pour
notre étude), un taux important de faux négatifs n’est pas
une contrainte. La détection d’au moins un chant d’individu
pendant la saison de reproduction a suffi a confirmer la
présence de I’espece sur un site donné.

Le taux ¢levé de faux négatifs (48.3%) peut s’expliquer
par des chants de faible intensité sonore (par exemple si les
individus étaient €éloignés par rapport a 1’hydrophone) qui
ne sont pas détectés car le niveau sonore n’est pas
suffisamment élevé pour émerger du bruit de fond. Il
faudrait diminuer le seuil choisi (14dB) pour détecter les
chants de faible intensit¢é sonore mais au risque
d’augmenter le taux de mauvaises détections (faux positifs)
comme le montrent nos résultats. Ce systéme est donc
limité a la détection du Pélobate dans un périmétre donné,
vraisemblablement réduit a une distance d’une dizaine de
métres entre 1’animal émetteur et I’hydrophone. En effet,
une grande proportion de chants de Pélobate annotés dans
les enregistrements du site Mothern, une mare de grande
superficie (environ 60m de diamétre), a été retenue comme
faux négatif car le niveau sonore des chants était trop faible
pour émerger du bruit de fond.

La configuration optimale du systéme de détection a montré
un faible taux d’erreur de détection puisque seulement 5.4%
des enregistrements acoustiques ont fait 1’objet de fausses
alarmes (fichiers ne contenant pas de Pélobate mais tout de
méme retenus par le détecteur). Nous avons souhaité
identifier les bruits environnants qui étaient les plus
susceptibles d’engendrer des erreurs de détection. Nos
résultats indiquent que les vocalisations des autres especes
d’amphibiens et les sons générés par les gouttes d’eau
étaient les principaux responsables de ces faux positifs.
Parmi les autres espéces d’amphibiens, deux espéces
d’anoures ont été identifiées : la Rainette verte et la
Grenouille agile. Les vocalisations de ces deux espéces ont
des bandes de fréquences qui recouvrent partiellement celle
utilisée par le systétme de détection automatique du chant
d’appel de Pélobate brun (566 — 1131 Hz), ce qui explique
qu’elles soient responsables de fausses alarmes. En effet, la
fréquence dominante (de plus haute énergie) de la
Grenouille agile est en moyenne de 604 + 28 Hz et la
deuxiéme fréquence de plus haute énergie chez la Rainette
verte est de 1192 + 28 Hz [20]: ces valeurs se situent donc
respectivement a la limite inférieure et supérieure de la
bande de fréquences centrale d’intérét (fréquence
dominante du chant de Pélobate). Il arrive donc que les
chants de niveau sonore élevé émis par d’autres amphibiens
recouvrent partiellement la bande de fréquences utilisée
pour reconnaitre le Pélobate, entrainant alors une fausse
alarme. D’autre part, la catégoric de bruit «Pluie»
regroupait deux types de sources : les gouttes d’eau qui
tombaient occasionnellement dans la mare et celles
générées par les averses de pluie. Une analyse acoustique
réalisée au laboratoire sur des gouttes d’eau a révélé une
fréquence dominante allant de 640 Hz a 1590 Hz selon les
gouttes (moyenne de 1139 £ 176 Hz, n=155 gouttes d’eau).
Ceci indique que certaines gouttes, dont le niveau sonore
était suffisamment élevé par rapport a celui du bruit de
fond, pouvait induire des fausses alarmes. Enfin, une
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analyse supplémentaire réalisée sur des bruits anthropiques
isolés a partir d’autres enregistrements effectués sur les
mémes sites, a montré que les bruits de moteur et de cloche
étaient de trop faible intensité sonore pour étre détectés.
Nos mares d’étude avaient en effet été sélectionnées de
facon a se trouver le plus loin possible de routes ou autres
environnements sonores a caractére urbain susceptibles de
générer une fausse détection.

Une perspective pour améliorer les performances du
systeme de détection automatique serait de chercher a éviter
les faux positifs occasionnés par les autres espéces
d’amphibiens et les gouttes d’eau. Une solution serait
d’établir un ou plusieurs filtres basés sur des
caractéristiques propres a ces bruits, différentes du chant
d’appel du Pélobate brun.

Plusieurs études ont proposé des méthodes de détection

automatique de signaux sonores chez d’autres espéces
animales (insectes, chauves-souris, oiseaux) [6, 13-15, 28].
Si on compare la fiabilité de notre systéme de détection
automatique avec celle d’autres travaux, des résultats
similaires ont été trouvés par exemple dans I’étude de
Waddle et al., en 2009 [16]. Leur objectif était de tester
I’efficacité du logiciel « Song Scope », un systéme de
reconnaissance automatique disponible dans le commerce,
pour le suivi de trois espéces d’amphibiens. Pour ces trois
especes, les auteurs ont obtenu des taux de faux négatifs
compris entre 45% et 50% et des taux de faux positifs
compris entre 3% et 16%. Dans leur étude, les fausses
alarmes avaient également été occasionnées par des chants
d’autres amphibiens, et des gouttes de pluie mais aussi par
certains chants d’oiseaux. Ainsi, le systétme de détection
automatique élaboré dans la présente étude apparait comme
I'un des plus performants pour le suivi d’espéces
d’amphibiens.
L’objectif principal de ce suivi bioacoustique du Pélobate
brun était de mettre en place une méthode efficace, peu
couteuse et automatisée au maximum pour détecter la
présence de [D’espéce dans la région Alsace. Afin
d’optimiser les chances d’enregistrer du Pélobate et
d’élaborer un programme de surveillance efficace de
I’espéce, mais également de réduire le temps d’écoute
opérateur-dépendant qui suit le traitement par le systéme de
détection automatique, il serait important de concentrer les
enregistrements aux périodes de pic d’activité vocale de
I’espéce. Une étude préliminaire sur la variation temporelle
de I’activité vocale du Pélobate brun au cours de la saison
de reproduction a indiqué que le pic d’activité vocale se
situait pendant la deuxiéme quinzaine de mai [25-27]. De
plus, 1I’étude de la variation circadienne de cette activité
vocale a révélé un pic d’activité entre 21h et 7h.
Néanmoins, plusieurs études indiquent que 1’activité vocale
des amphibiens pourrait dépendre de facteurs
environnementaux comme la pluviométrie, la température
de I’eau et de 1’air, la pression atmosphérique ou encore la
vitesse du vent [21-22, 27, 29-30]. Il serait donc aussi
nécessaire d’évaluer si des corrélations existent entre ces
facteurs météorologiques et 1’activité vocale du Pélobate.

5 Conclusion

En conclusion, ce travail sur la fiabilité et 1’optimisation
du systtme de détection automatique pour le suivi
bioacoustique du Pélobate brun en Alsace a permis
d’élaborer un systéme efficace pour détecter la présence de
I’espéce sur des sites donnés. Cependant, des études



CFA 2016 / VISHNO

complémentaires permettraient d’améliorer davantage les
performances de ce systéme, notamment 1’élaboration de
filtres pour diminuer les fausses alarmes, ainsi que
I’influence de facteurs environnementaux sur [’activité
vocale afin de déterminer les conditions propices au suivi
bioacoustique de ’espéce.
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