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Reconnaissance Automatisée du Plancton pour identifier 
Transitions et Shifts Ecologiques en Méditerranée



Une observation : 

Captures de pêcherie: baisse de 60% depuis 1970

En parallèle :

Changement dans les communautés planctonique

• Changement de taille (depuis 2010 pour les nano plancton)
• Disparition de certaines espèces (coccolithophoridés)

Contexte



Réchauffement de la Méditerrannée

Une hypothèse : Le plancton est au cœur d'enjeux sociétaux majeurs

Dépendent : 
• Acidification
• Température
• Salinité

Objectif : 
intégrer, différentes échelles d’études à haut débit de 
données, des bas niveaux trophiques jusqu’aux plus hauts 
niveaux trophiques. 

Contexte
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Objectif 1 : Doter le projet d’un outil de reconnaissance automatique
généralisable à tous les instruments et simple d’utilisation

Microscope 
électronique

Identifier les Transitions Ecologiques

Objectif 2 : Analyse de toutes les données de la même façon

Objectif 3 : Détection de shift / espèces rares / corrélation
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ZooscanFlowcam
Cytosense

Suivi en continu SSLAMM Série temporelle PHYTOBS 

Précision : 86.5 % Précision : 95%

Constitution d’une banque d’images
Tests

Projet SOMLIT

Précision : ~90 %

Microscope électronique PlanktonScope

Précision : 95%
Série temporelle

Objectif 1 : ParticleTrieur

Objectif 1 : Doter le projet d’un outil de reconnaissance automatique
généralisable à tous les instruments et simple d’utilisation



Image labelization Morphology computation

Image processing / segmentation

CNN training for classification

and more…

Objectif 1 : ParticleTrieur

Objectif 1 : Doter le projet d’un outil de reconnaissance automatique
généralisable à tous les instruments et simple d’utilisation



16https://particle-classification.readthedocs.io/en/latest/introduction.html

Objectif 1 : ParticleTrieur

Developpeurs : R. Marchant, T. Le, M. Tetard, T. De Garidel, C. Chevalier

• Outil open-source

• Pour les utilisateurs : 

• Simple d’installation
• Mise à jour automatique

• Pour les développeurs: 

• Projet Open-source depose sur Git version control repository
• Accès complet au code source code (code, libraries, plugins …)
• Facilité de développement et d’ajout de pluggins.

Objectif 1 : Doter le projet d’un outil de reconnaissance automatique
généralisable à tous les instruments et simple d’utilisation

https://particle-classification.readthedocs.io/en/latest/introduction.html


Objectif 1 : Doter le projet d’un outil de reconnaissance automatique
généralisable à tous les instruments et simple d’utilisation

Objectif 1 : Outil de Reconnaissance 

Formation : 

* 1 Post-doc

* 1 étudiant en thèse

* 2 masters en 2021 // 2 masters en 2022

* Etudiants de Licence

Réunion/ formation : 

* 1 / 3 semaines environ



Zooscan
(imagerie)

PeséesBiochimieIsotopie

@L.Guilloux

Séchage de 
l'échantillon

Échantillo
n formolé

Qualité énergétiqueSource et niveau 
trophique

Biomasse Taille Structure de la 
communauté

Taxonomie à la  
binoculaire

Somlit : Un échantillonnage bimensuel depuis 2002 => ~ 400 échantillons

Objectif 2 : Analyse des données



Le Zooscan outil pour l'identification des individus... 

Base d’images

A

B
C

A

B

C

~400 échantillons => ~900 000 images

Numérisation 
de l'échantillon

Réseau de neurones 
pour classificationIdentification à 

l'aide de l'IA

D

Bino: 1 ech / jour
Zooscan: 4 ech/ jour

Calculs d’abondances

3

@L.Guilloux

Objectif 2 : Analyse des données
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Prédictions par ParticleTrieur semblent converger avec 
les estimations faites par un expert en taxonomie 
(« zooscan validé » et taxonomie à la binoculaire)

Objectif 2 : Analyse des données



Objectif 2 : Analyse des données

D2

D1

D1

D2 

D1

D2

D1

D2

Hypothèses sur la 
forme de chacune des 

espèces

Calcul de l’aire 
(mm2)

Calculs de biovolumes à 
partir de ratio D1/D2 

(mm3)

Conversion en biomasses 
sèches (mg)

1 mm3 
= 

1 mg

Biov.->Bio. H. Bio. H.->Bio. S.
(Kiorboe 2013)

Copépodes
Bio. S.

=
16,2% Bio. H.

Ptéropodes
Bio. S.

=
23% Bio. H.

Copépode

Ptéropode

De la surface jusqu’à la biomasse... 
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Objectif 2 : Analyse des données

Spectre de taille de la populationDérivation de biomasses



Objectif 2 : Analyse des données

Formation : 

* 1 Post-doc (arrivée au début du mois)

* 1 étudiant en thèse

* 1 masters en 2022

* Etudiants de Licence



Objectif 3 : Détecter les shift

Objectif 3 : Détection de shift

Sous - Objectif 1 : Détecter les espèces rares / nouvelles

Sous - Objectif 2 : Détecter les corrélations

2 articles en cours :

Détection automatique d’espèces nouvelles / rares

Détecter les corrélations variables environnementales et zooplancton
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Train / validation / test sets splitting

Abundant classes
2 classes

Intermediate classes
23 classes

Rare classes 
4 classes

Training set

65 706

Zooscan dataset Validation set Test set

22% 10%
68%

Training CNN models
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Evaluation scores

Model
Average Precision (%) Average Recall (%) Average F1-score (%)

Abund
ant 

Interm
ediate Rare Abun

dant
Interme

diate Rare Abun
dant

Interme
diate Rare

1 Only 
EfficientNetB1 67 83 0 91 67 0 77 73 0

2 Class weights 72 76 28 85 81 57 78 77 37

3 Proposed 
method 72 76 41 84 81 55 78 77 45

• Recall calculates what proportion of a specific class were correctly predicted.

• Precision detects how precise the model is at detecting certain classes.

• F1-score considers both the precision and recall by calculating the harmonic mean 
between precision and recall accuracy that emphasizes the minimum value.



Objectif 2 : Détecter les shift

Objectif 2 : Détection de shift

Formation : 

* 1 Post-doc (suite post-doc 1)

* 1 étudiant en thèse (suite sur le zooplancton)

* 1 masters en 2022 (détection shift)

* Etudiants de Licence

Sous - Objectif 1 : Détecter les espèces rares

Sous - Objectif 2 : Détecter les corrélations



Formation
• 1 Post-doc (12 mois) + 1 post-donc en début
• 1 étudiant en thèse (2 ième année)
• 2 étudiant masters en 2021 – 4 en 2022
• Etudiants de Licence

Animation :
• 1 réunion / mois (avec animation scientifique)
• 1 réunions par 3 semaines pour ParticleTrieur

Bilan : 
• Un outil
• Plusieurs présentations : imagine Ecology
• 2 articles en préparation

Conclusion
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