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Mines Paris et ’Océan : une évidence !

L'Océan est le cceur battant de notre planéte. Il produit la
moitié de 'oxygéne que nous respirons, régule le climat,
abrite une biodiversité inestimable et relie les peuples
au-dela des continents. Source de vie et d’'inspiration,
il nourrit aussi nos réves d’horizons lointains. Mais il est
devenu le reflet de nos excés : réchauffement, pollution,
surexploitation, disparition d'écosystémes fragiles... Au-
tant de signaux qui nous rappellent 'urgence de repen-
ser notre rapport au monde.

Dans ce contexte, notre Ecole trouve naturellement
sa place. Depuis plus de deux siecles, elle s’attache a
comprendre les ressources de la Terre et & en promou-
VOir un usage raisonné. Hier, elle a accompagné les
grandes révolutions industrielles en formant des ingé-
nieurs capables de transformer les richesses du sous-
sol. Aujourd’hui, son expertise doit contribuer a un nou-
vel équilibre qui reconnait 'Océan comme espace vital
et patrimoine commun de 'humanité et de tous les étres
vivants.

Ce role, notre Ecole I'assume en alliant rigueur scienti-
figue et responsabilité sociétale. Nos chercheurs ex-
plorent, modélisent, innovent. lls congoivent des techno-
logies sobres, optimisent les flux de matiére et d'énergie,
imaginent des solutions pour limiter 'impact des activités
humaines. Nos éleves-ingénieurs, eux, apprennent a re-
lier ingénierie, science et action, a associer innovation et
conscience, a construire un avenir ou progrées technique
et respect du vivant vont de pair.

La mission est immense : développer des industries
maritimes durables, mettre en place des outils de
surveillance et de préservation des fonds marins,
accompagnerlatransition énergétique touten préservant
les équilibres marins, éclairer les politiques publiques.
C'est précisement dans cette ambition que réside
le sens de notre engagement.

Protéger 'Océan, c’est protéger la vie.

C'est offrir aux générations futures un monde encore
habitable, beau et fécond. C'est comprendre gu'’il n'est
pas seulement une ressource, mais un horizon a pré-
server. Notre Ecole se doit d'étre a la hauteur de cette
responsabilité !

«
L’Océan
est le coeur battant

de notre planete »
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La robotigue sous-marine releve d’un véritable travail d'orfevre technologique.

Dans un environnement marqueé par la pression extréme, I'obscurité et la corro-
sion, chaque détail compte : choix des matériaux, finesse des capteurs, fiabilité
des systémesdepropulsionetd’énergie, intelligencedesalgorithmesde contréle.

C'est a cette précision millimitrée et a cette exigence absolue que l'ingénie-
rie doit son pouvoir d'ouvrir FOcéan a son exploration, a sa protection et a sa
préservation.






Mines Paris pour 'Océan

recherche, ingénierie & formation

Franck Guarnieri - Directeur du CRC

Samuel Olampi Aurélien Portelli Ambroise Renaud Sébastien Travadel Aldo Napoli
Chargé de recherche Doctorant Enseignant - Chercheur Enseignant - Chercheur

Ingénieur de recherche

’Océan cache plus de mystéres que nous n'en connaitrons jamais.
Pourtant, grace a la passion de chercheurs visionnaires, ses secrets se
dévoilent peu a peu.

Certains modélisent les dynamiques marines, dautres ré-
velent par limagerie des paysages insoupconnés. Ingénieurs,
ils concoivent des robots capables de résister a la pression des
abysses, éclaireurs technologiques dans lobscurité des fonds.
Et, pour donner sens a cette profusion de données, I'lA devient leur alliée,
transformant chiffres et images en compréhension.

Tom Gournay
Doctorant






former

les ingénieurs marins de demain

Le Centre de recherche sur les Risques et les
Crises (CRC) propose un parcours speécialisé
en robotigue marine et sous-marine, intégré
au cycle ingénieur civil de Mines Paris — PSL,
soutenu par la Fondation de I'Ecole et dis-
pensé sur le campus Pierre Laffitte a Sophia
Antipolis.

Ce cursus, suivi sur trois ans, articule
fondamentaux, approfondissements techniques
et mises en pratique.

En premiére année, un module intensif de
trois semaines, réservé a 16 éléves, introduit
I'ingénierie en robotique sous-marine, avec un
accent sur linformatique et la simulation de
systémes robotiques.

La deuxieme année offre douze semaines de
courspour30a40éléves,dediéesalaconception
de systémes marins et sous-marins, autonomes
ou téléopérés. Les enseignements portent sur
la mécatronique, les capteurs et actionneurs,
mais aussi sur les logiciels de commande,
communication et gestion de projet.

En troisieme année, les éleves effectuent des
stages de recherche ou de fin d'études, au CRC
ou chez ses partenaires.

Ces projets appliqués concernent l'investigation
subaquatique, la sécurité maritime, la surveil-
lance environnementale, la défense ou encore
I'exploration en milieu extréme, et permettent
de mobiliser l'ensemble des compétences
acquises.

Un parcours d’excellence en robotique
marine et sous-marine, alliant rigueur
scientifique, innovation technologique
etimmersion dans des projets concrets







cFABRIQUE

de robots sous-marins

au cosur du campus

Un espace d'apprentissage
concret et pluridisciplinaire

Notre fabrique a été pensée comme un terrain
d’apprentissage par I'expérimentation. Ici, les
éléves apprennent par le faire. lls s’attaquent
a des projets concrets, complexes et riches de
sens. Concevoir un drone sous-marin n'est pas
une tache anodine : il faut intégrer des compé-
tences en mécanique, matériaux, électronique,
informatique embarquée, hydrodynamique et
méme en communication acoustique.

Nous sommes équipés pour cela : imprimantes
3D, découpeuses laser, fraiseuses, stations de
soudure, postes de conception assistée par
ordinateur, et surtout un bassin d’essai qui per-
met aux éléves de confronter rapidement leurs
prototypes a la réalité de l'eau.

Entre autonomie et collaboration

Ce qui me frappe chaque année, c’est la capaci-
té des éléves a monter en compétence dés lors
qgu’on leur laisse de 'autonomie. Je ne suis pas
la pour faire a leur place, mais pour les guider,
leur poser les bonnes questions, et parfois leur
laisser faire leurs erreurs — car ce sont souvent
les plus formatrices.

Dans cet espace collaboratif, ils apprennent
également a travailler en équipe, a gérer un pro-
jet de bout en bout, a défendre leurs choix
technigues et a s’adapter aux imprévus —
fréquents dans ce type de projets.

samuel olampi

En tant que responsable de notre
«petite» fabrique, j’ai le privilege
d’accompagner chaque année une
nouvelle génération d’éléves ingé-
nieurs de deuxiéme année du cycle
ingénieur civil dans une aventure aus-
si technique qu’enthousiasmante :
la conception et la fabrication de
drones sous-marins.

Notre fabrique, ou plutét notre atelier
commeonl’aimealappeler, estunes-
pace ou 'on pense, construit et teste
des machines concues pour évoluer
dans l'un des environnements les
plus exigeants : le monde sous-marin.

Une fabrique d'idées, d'engagement
& de passion

Diriger cette fabrique, cest accompagner
chaque jour la curiosité,l'inventivité et 'engage-
ment de jeunes esprits brillants. C'est les voir
s’@merveiller quand leur drone s'immerge pour
la premiére fois, ou quand un capteur renvoie
ses premieres données. Cest aussi leur ap-
prendre que l'ingénierie n'est pas seulement
une affaire de technologie, mais une réponse
aux deéfis de notre temps. Et c’est sans doute
cela, au fond, notre plus belle mission.
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aux cotes
des plongeurs

sGendarmerie Nationale - ranckegarien

Un besoin opérationnel fort,
une réponse technologique surmesure

Les plongeurs d’élite du CNING, reconnus, depuis
1965, pour leurs interventions dans des environ-
nements extrémes, se heurtent a des limites tech-
nigues des que la profondeur excéde 50 metres :
contraintes de sécurité, faible visibilité, endurance
humaine restreinte. Notre ambition est d’apporter
une réponse concréte a ces défis en dévelop-
pant un drone sous-marin téléopéré depuis la
surface, spécifiguement congu pour assister les
enquéteurs tout en garantissant I'intégrité de la
chaine de preuve.

Dés les premiers échanges, un principe a été posé
comme fondement du projet : il ne s’agira pas
d’adapter une technologie existante, mais bien de
créer un outil entierement penseé pour les besoins
spécifiques de la police technique et scientifique
subaquatique.

Un ROV concu pour Penquéte judiciaire
subaquatique

Le cahier des charges, élaboré en étroite colla-
boration avec le CNING, repose sur trois piliers
essentiels :

* une caméra ultra haute définition, couplée
a un sonar, pour localiser et documenter
avec une précision millimétrique les scenes
sSous-marines ;

* une structure compacte, robuste et résis-
tante aux grandes profondeurs, aisément
déployable en conditions réelles et doté d’'un
systéeme d’éclairage puissant ;

* une interface logicielle ergonomique, facilitant
une prise en main rapide par les opérateurs de
la gendarmerie.

L'enjeu dépasse la seule prouesse technologique :

il est également judiciaire, humain et institutionnel.

Il s’agit de doter la gendarmerie de moyens lui

permettant d’intervenir efficacement la ou trés peu

d’acteurs peuvent opérer.

En 2024, une rencontre déterminante
avec les plongeurs enquéteurs du Centre
National d’Instruction Nautique de la
Gendarmerie (CNING), dirigé parle Com-
mandant David Veyrunes, a Antibes a
ouvert lavoie a une collaboration inédite :
conjuguer nos expertises respectives
pour concevoir un drone sous-marin en-
tierement dédié al’investigation
judiciaire en grande profondeur.

C’est ainsi qu’est né le projet DIVER.

Une démarche projetrigoureuse
et partagée

Le projet DIVER s’échelonne sur 18 mois, ré-
partis en cing grandes phases : analyse des
besoins, conception, prototypage, essais ter-
rain et intégration opérationnelle. Les tests
sont menés a la fois dans notre bassin d'es-
sai, au laboratoire de Sophia Antipolis, et sur
le terrain aux cotés des plongeurs du CNING,
dans leur zone dentrainement d’Antibes/
Golfe-Juan.

Cette proximité constante avec les utilisateurs
finaux est 'un des moteurs essentiels du pro-
jet : elle permet de co-développer un dispositif
pertinent, agile, et potentiellement transpo-
sable a d’autres acteurs, tels que les brigades
nautiques ou la Marine nationale.

Linnovation au service du service
public

Ce partenariat avec le CNING illustre plei-
nement notre engagement, a Mines Paris, a
mettre la science et I'ingénierie au service des
missions régaliennes. Travailler aux cotés de
professionnels de terrain, capables de fournir
des retours précis en conditions opération-
nelles réelles, constitue une richesse rare dans
le domaine de l'innovation technologique. Avec
DIVER, nous saisissons l'opportunité non seu-
lement de faire progresser la robotique suba-
quatique, mais aussi de contribuer activement
a la modernisation des outils de la justice et de
la sécurité publique, dans un esprit de respon-

sabilité sociétale affirmée.






Papport des drones

a l'archeologie sous-marine

Depuis quelques années, les
drones sous-marins, ou véhi-
cules téléopérés (ROV), boule-
versent la pratique de 'archéo-
logie subaquatique. Alors que
les plongées humaines sont
limitées par la profondeur, le
temps de fond ou les condi-
tions du milieu, ces machines
offrent une liberté d’action
sans précédent. Capables
d’évoluer a plusieurs centaines
de metres de profondeur,
de transmettre en direct des
images haute définition, de
détecter des structures grace
a leurs capteurs embarqués et
d’intervenir avec une extréme
précision, ils sont devenus
les véritables prolongements
robotisé de I'archéologue.

Larécente missionenjuin 2025
menée avec Anne Joncheray
en est une démonstration écla-
tante. Archéologue reconnue
et directrice du musée archéo-
logique de Saint-Raphaél, elle
avait repéré des 2016, au large
de Ille d’Or (prés de Hyeres),
une anomalie sonar a grande
profondeur. Faute de moyens
adaptés, la nature de cette
structure était restée indétermi-
née. Notre intervention, dans
le cadre du projet d’ingénierie
Underwater 2025, a conduit au
déploiement de deux drones
sous-marins téléopérés depuis
la surface.

A 107 meétres sous la sur-
face, nous avons révélé une
barge métallique denviron
15 metres de long. Nous
sommes loin d'un trésor ar-
chéologique, pour autant ce
vestige a forcément une his-
toire a nous raconter.

franck guarnieri

Ainsi, son exploration a per-
mis d’identifier un moteur, une
grue rabattable, un canot en
plastique et un pare-battage
datant d’aprés 1975, signes
d’'une construction utilitaire et
récente. L'absence de toute
pollution visible et la présence
d’une faune abondante —
langoustes, coraux, éponges —
témoignaient de la transforma-
tion progressive de cette épave
en récif artificiel.

A travers cette opération, c’est
une nouvelle maniére de faire
de l'archéologie qui s’affirme.
Celle-ci ne se définit plus uni-
quement par la plongée phy-
sique, mais par une démarche
interdisciplinaire intégrant l'ar-
chéologie, lingénierie, [Ihis-
toire et la biologie. Les drones
complétent I'arsenal des outils
des archéologues ; ils les ac-
compagnent dans des zones
jusgu’alors inaccessibles, pro-
longeant leur regard et leurs
gestes.

Grace a eux, I'exploration de-
vient aussi plus sOre, plus
précise et surtout plus respec-
tueuse des environnements
fragiles. Le passé, parfois dis-
cret, souvent enfoui, peut ain-
Si étre mieux compris, mieux
protégg, et partage avec le plus
grand nombre

L'archéologie sous-ma-
rine demeure Pundes
derniers grands espaces
d’exploration historique.
SiPimaginaire collectif
continue d’associer cette
discipline alaventure de
plongeurs découvrant des
trésors engloutis, la réalité
est bien différente. Il s’agit
d’un domaine

exigeant, fondé surune
méthode rigoureuse et un
cadre scientifique strict.
En France, cette mission
estcoordonnée parle Dé-
partementdes
Recherches
Archéologiques
Subaquatiques

et Sous-Marines
(DRASSM), service du
ministére de la Culture.
Depuis sa base

marine a Marseille, le
DRASSM supervise I'en-
semble des interventions
menées surle domaine
maritime francais.



24 juin 2025, signature de I'accord de coopération
UIMM/Mines Paris-PSL pour la création du
Collége des Sciences Navales (CSV)

de gauche a droite :

Paolo Stringari, directeur de la recherche (Mines Paris-PSL)
Franck Guarnieri, directeur du CRC (Mines Paris-PSL)

Yannick Chenevard, Député du Var

Godefroy Beauvallet, directeur Général (Mines Paris-PSL)

Michel Sesques, Administrateur UIMM Alpes-Méditerranée
Jean-Pierre Dos Santos, UIMM, Directeur Emploi et formation
Fabien Schaeffer, UIMM, directeur délégué pour la modernisation
et I'appui a la recherche

Sébastien Travadel, enseignant-chercheur (Mines Paris-PSL)
Cédric Prunier, directeur DPEV (Mines Paris-PSL)




création d’un laboratoire commun

enrobotique marine et sous-marine,
le College des Sciences Navales

Ce choix n'est pas anodin.
Toulon concentre une densité
exceptionnelle d’acteurs civils
et militaires : principale base
navale francaise, présence his-
torique de la Marine nationale,
tissu industriel de haute tech-
nologie, vivier de compétences
en meécanique, matériaux,
électronique,  informatique...
La métropole Toulon Provence
Méditerranée et la Région Sud
—Provence-Alpes-Cote  d’Azur
ont depuis plusieurs années fait
de ces enjeux un axe central
de leur stratégie économique
et géopolitique. C'est dans ce
contexte que ce laboratoire
commun prend tout son sens.
Le College des Sciences Na-
vales sera un centre de re-
cherche et de formation d'un
genre nouveau. Il réunira des
enseignants-chercheurs,
des ingénieurs, des docto-
rants et des étudiants autour
des grandes transformations
liées a la dronisation des ma-
rines civiles et militaires. C'est
un projet que nous avons eu
’honneur de concevoir et de
développer, dans une dyna-
mique de co-construction avec
'Ecole DEs Industries Avan-
cées (EDEIA), la nouvelle école
d’ingénieurs du Pdle formation
UIMM Sud.

Mines Paris / PSL y jouera un
réle structurant. Nous assume-
rons la direction scientifique du
College, et son adossement
académique a l'université PSL.

convention

franck guarnieri

seébastien travadel

Lacréation du Collége des Sciences Navales (CSN), offi-
cialisée le 24 juin 2025, marque une étape majeure dans
I’alliance entre excellence scientifique et souveraineté
industrielle. Ce projet, initié et porté avec conviction par
notre centre de recherche et ladirection générale de
I’école, en partenariat avec le Péle formation de I’Union
des Industries et Métiers de la Métallurgie (UIMM),
s’inscrit dans une ambition claire : faire de Toulon etde
samétropole un point d’appui national et européen pour
Pinnovation dans le domaine de la robotique marine et

sous-marine.

Nos  enseignants-chercheurs,
progressivement renforcés par
ceux de 'EDEIA, y piloteront des
projets dans le cadre d’'une feuille
de route sur cing ans. Le CSN a
aussi vocation a mobiliser I'en-
semble des compétences des
centres de recherche de MINES
Paris — PSL, gu'il s’agisse de
sciences des matériaux, d'in-
telligence artificielle, dénergie,
d'automatisme, de robotique,
voire d'économie industrielle ou
de sciences sociales. Nous par-
ticiperons également activement
a la formation des futurs ingeé-
nieurs de 'EDEIA, en partageant
notre expérience pédagogique,
notamment  notre initiative
«MINES Paris pour 'Océan», qui
valorise I'apprentissage par pro-
jet, l'interdisciplinarité et 'engage-
ment sur le terrain.

Dans cette perspective, nous
avons pour vocation d'établir
dans les prochains mois des par-
tenariats structurants avec I'lfre-
mer et 'Ecole navale.

Lobjectif est clair : créer des sy-
nergies scientifiques et pédago-
giques a I'échelle régionale et na-
tionale, mutualiser les expertises
et favoriser la montée en puis-
sance d’un véritable écosysteme
meéditerranéen de linnovation
maritime.

Ces  collaborations  per-
mettront d’enrichir les
travaux de recherche du

College des Sciences Navales,
douvrir  des  passerelles
pour les éleves ingénieurs et
les doctorants et de soutenir
une stratégie de rayonnement
scientifique a linternational.
Le CSN, a travers sa double
implantation, a Toulon et a So-
phia Antipolis, incarne ce que
doit étre 'avenirdelarecherche
francaise : ancrée dans les ter-
ritoires, ouverte aux défis de la
société, et connectée aux be-
soins concrets des filieres stra-
tégiques. llillustre aussi ce que
peut accomplir une grande
école dingénieurs, la notre,
aux cotés d’'une jeune pousse
de la formation qu'est 'EDEIA.
Nous sommes fiers de voir ce
projet se concrétiser. Et nous
sommes résolus a en faire un
lieu d’excellence, d’innovation
et d'engagement, au service

de la mer, de l'ingénierie, de la
science et de la nation. @9






laréalité virtuelle
au service de la formation

a la robotique sous-marine

La ou les moteurs de jeux vidéo
traditionnels simplifient la phy-
sique et peinent a représenter
fidélement la trainée ou la pous-
sée d’Archiméde, notre simula-
teur s’appuie sur un moteur de
calcul spécifiqgue capable de re-
produire les forces qui s'exercent
sous leau et déterminent
les équilibres du robot.

Les apprenants peuvent ainsi dé-
cider d’'un ensemble de formes,
d’'une répartition des masses et
des forces de propulsion pour
concourrir a un objectif de perfor-
mance donné (manoeuvrabilité,
vitesse, etc.).

Une premiére expérimentation
a été menée aupres de vingt-six
éleves ingénieurs de MINES Pa-
ris — PSL. Munis d’'un casque de
réalité virtuelle, ils ont progressi-
vement découvert les principes
fondamentaux en observant le
comportement d'un sous-ma-
rin, avant de relever des défis de
conception plus élaborés et de
participer a une compétition sur
des circuits sous-marins. Cette
approche progressive a favorisé
non seulement la compréhension
des concepts, mais aussi la mo-
tivation et 'envie de se dépasser.

Les retours recuelllis par ques-
tionnaires  standardisés  ont
confirmé la pertinence de l'expé-
rience, en évaluant I'immersion
psychologique, l'ergonomie et
la valeur percue de l'outil.

sébastien travadel

Les résultats sont trés encoura-
geants : plus l'application est ju-
gée intuitive et agréable a utiliser,
plus les étudiants atteignent un
état de concentration et de plaisir
(«flow») qui intensifie leur appren-
tissage. Ce sentiment d'immer-
sion renforce la perception d’uti-
lité et d’enrichissement, et traduit
le réle que peut jouer la réalité vir-
tuelle dans I'appropriation active
de savoirs complexes.

Létude a également montré I'im-
portance de tenir compte des
profils  d’apprentissage indivi-
duels pour évaluer ce sentiment
d'immersion et le ressenti global
de l'expérience d’apprentissage.
Il en ressort des recommanda-
tions sur le design et 'usage de
telles applications, notamment
pour la formation a lingénierie
en lien avec des milieux éloignés
de l'expérience usuelle comme
le milieu sous-marin.

Certes, 'expérimentation reste de
taille modeste et n’a pas encore
été comparée a des meéthodes
classigues. Neéanmoins, ces
limites n'atténuent en rien la por-
tée des résultats obtenus. Bien
au contraire, elles ouvrent des
perspectives stimulantes pour
de futures recherches et applica-
tions pédagogiques a plus grande
échelle.

Apprendre la physique

de leau et les forces qui
s’exercent surun drone
sous-marin est un défi,
méme pour des étudiants
eningénierie.

Les sorties en mer offrent
une opportunité ludique
d’apprendre, mais entraine
des colits prohibitifs.

Pour rendre ces notions plus
accessibles et stimulantes,
nous avons congu, avec
Andrei Stanescu, doctorant,
une application en réalité
virtuelle.

Son objectif est simple:
offriraux éléves ingénieurs
la possibilité de concevoir
aisément des sous-marins
apartirde formes simples,
de matériaux de différentes
densités et de moteurs, puis
de testerleurs réalisations
virtuels dans un environne-
ment immersif réaliste.

2
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SEABOTS

STEAM

s’initieralarobotique sous-marine
aucollege etaulycée - °omeum

Collégiens etlycéens sontainsiinvités aconcevoir,
programmer et tester leur propre drone sous-marin
sur une période de une a deux semaines.

Lactivité peut évidement étre organisée sur un
temps plus long selon les projets portés par les
équipes pedagogiques.

SEABOTS repose sur une approche pédagogique
interdisciplinaire inspirée du modéle STEAM
(Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics). Cette démarche articule rigueur
scientifique et créativité, en intégrant les dimen-
sions artistiques, esthétiques et sociétales dans
les projets menés en classe.

Elle développe des compétences transversales
essentielles : curiosité, esprit critique, autonomie,
sens de l'observation et coopération.

La diffusion du projet s’appuie sur un partenariat
structurant avec le ministére de 'Education natio-
nale, ainsi que sur le soutien de 'UIMM (Union des
Industries et Métiers de la Métallurgie) en Région
Sud. Dans ce cadre, des coopérations actives sont
engageées avec les académies de Nice, Aix-Mar-
seille et Toulon, afin de permettre a un nombre
croissant d'établissements scolaires d’acceéder a
ce dispositif.

Des expérimentations pilotes ont d'ores et déja
été conduites avec succes dans plusieurs lycées,
notamment a Antibes et a Valbonne, ou les éleves
ont congu, assemblé et mis a 'eau une premiere
série de SEABOTS.

Dans la continuité de cette dynamique, la gamme
SEABOQOTS s'élargira prochainement avec le déve-
loppement de drones marins de surface, ouvrant
ainsi de nouvelles perspectives pédagogiques
liees a l'exploration du milieu marin. Lintégration
progressive de capteurs embarqués — cameras,
sondes de température, capteurs de pH, etc. —
enrichira I'expérience pédagogique en offrant aux
éleves des outils d’'observation et d’analyse du mi-
lieu aquatique, renforcant le lien entre technologie
et enjeux environnementaux.

franck guarnieri

Mines Paris pour ’Océan développe
le projet SEABOTS, une initiative
éducative innovante qui propose
aux éleves de collége et de lycée une
immersion concréte dans 'univers
fascinant de larobotique
sous-marine.

Congus a partir de composants
simples, fiables et peu colteux
(tubes en PVC, moteurs, électro-
nique embarquée, piéces issues
dePimpression 3D...), les drones
filoguidés SEABOTS constituent

un support pédagogique original,
mobilisant une large palette de com-
pétences et favorisant un apprentis-
sage actif fondé surla pratique.

A travers SEABOTS, Mines Paris pour
I'Océan réaffirme son engagement en fa-
veur d’'une éducation scientifique contem-
poraine, inclusive et connectée aux grands
défis du XXIeme siecle. En mobilisant les
acteurs de I'enseignement, de la recherche
et du monde industriel, le projet ambitionne
d’inspirer les nouvelles générations et de
les préparer aux meétiers scientifiqgues et
technologiques de demain, au service de la
préservation et de la protection de 'Océan.




Naufrage du Costa Concordia survenu
en Méditerranée le 13 janvier 2012




les imaginaires des situations

d’urgenceen NVER

aurélien portelli

Avec des approches et des champs
de recherche variés, les contributrices
et contributeurs de ce numéro spé-
cial étudient les imaginaires des si-
tuations d’urgence en mer au regard
des transformations qui se sont opé-
rées dans les sociétés européennes
depuis la fin du XVllle siecle.

Ainsi, existe-t-il un imaginaire spéci-
figuement moderne de 'urgence en
mer et, si oui, comment s’est-il consti-
tué et comment a-t-il évolug ?

Si de nombreux travaux ont déja
abordé les imaginaires maritimes,
la plupart d’entre eux ne confére pas
une place centrale a l'urgence.

Ce numéro entend combler cette la-
cune, en mettant en avant I'aspect
moral lié ala question du sauvetage, a
partir de I'analyse de représentations
issues notamment de la littérature, de
la presse et de séries télévisées.

Huile sur toile,
Le Radeau de la Méduse (1819)
Théodore Géricault

«J’ai eu le plaisir de diriger, avec
mes colléegues Nebiha Guiga et
Henning Triiper, tous deux cher-
cheurs au Centre Leibniz de Ber-
lin,unnumeéro spécialdelarevue
canadienne Histoire sociale /
Social History consacré aux
« Imaginaires sociaux des situa-
tions d’urgence en mer depuis
1800 ». Cette thématique fait
échoamestravauxderecherche
sur les imaginaires des risques
et des crises, que je conduis au
CRC depuis 2012.

Le numéro est composé de sept
contributions, parmi lesquelles un
article que jai coécrit avec Nebiha
Guiga, proposant d’'investiguer, sous
un angle historique, les imaginaires
du danger et de I'héroisme dans la
série documentaire Saving Lives at
Sea.

Cette série, diffusée sur la BBC, suit
les bénévoles de la Royal National
Lifeboat Institution (RNLI), fondée en
1824 et chargée de sauver des vies
enmerau Royaume-UnietenIrlande.

Nous montrons dans notre article
comment les représentations mo-
dernes du sauvetage s’integrent a
I'imaginaire fondateur de la RNLI,
source importante de légitimité et de
sens, tout en élargissant sa portée
selon une logique d’actualisation.

Date de publication du numéro spécial : automne 2025

https://hssh.journals.yorku.ca/index.php/hssh/issue/view/2354
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PREDIRE

lalocalisation de navires
alaide de Papprentissage

profond & de données
environnementales

Plutét qgue de modéliser la propagation des
ondes radio avec des équations physiques
classigues (comme le modele ITU-R), j'ai ex-
ploré une approche basée sur les graphes et
apprentissage profond (Deep Learning), en
particulier les réseaux de neurones en graphes
(Graph Neural Networks - GNN), une archi-
tecture d’apprentissage automatique adaptée
et innovante pour cette problématique.

Une approche inductive,

pour mieux généraliser

Mon modeéle apprend a partir de données
réelles : des millions de messages AlS acquis
par le dispositif de réception du Campus Pierre
Laffitte (Sophia Antipolis), enrichis de don-
nées meétéorologiques (vent, pression, humi-
dité) et de relief (altitude). Le modéle construit
des graphes spatiaux a chaque heure et les
analyse avec des algorithmes inspirés du
fonctionnement neuronal  (GraphSAGE,
LSTM entre autres), il parvient a prédire avec
précision quels navires seront captés ou non
par notre dispositif d’acquisition AlS.

La Figure ci-apres illustre un exemple
typique de prédiction générée par le modeéle.
Il s’agit d’une carte représentant la zone de ré-
ception de notre dispositif d’acquisition AIS a
Sophia Antipolis (point jaune), associée a des
conditions de propagation trés favorables, ou
chaque cellule est colorée en fonction de la
probabilité de réception d'un message émis
depuis cette position (du rouge pour la plus
faible au vert pour la plus forte).

ambroise renaud

localisation

Sous la direction
dAldo NAPOLI (CRC)
et Clément IPHAR

(Université de Bretagne
Occidentale)

Les navires en mer et dans les ports
échangent en continu des informa-
tions via le systéme AIS (Automatic
Identification System), un dispo-
sitif a base de messages diffusés
sur deux canaux VHF qui transmet
leur position, cap ou vitesse. Mais
la réception de ces sighaux dépend
fortement des conditions géogra-
phiques et météorologiques : un
relief escarpé ou des phénomeénes
atmosphériques peuvent altérer la
portée du signal. Comment mieux
prédire I'aire de réception d’un dis-
positif d’acquisition de messages
AIS ? C’est la question centrale de
mathése.

Des performances et des perspectives
Comparé aux meéthodes classiques ou aux
algorithmes d’apprentissage automatique tra-
ditionnels comme XGBoost, mon approche
obtient de meilleurs résultats, notamment
pour les propagations a longues distances.
Elle démontre ainsi qu’'un modéle basé sur
des graphes et des données environnemen-
tales peut prédire avec précision les zones de
réception AlS, en capturant des phénomenes
complexes que les approches physiques ou
statistiques peinent a reproduire.

Le modéle a été entrainé et évalué principa-
lement sur la zone de Sophia Antipolis (Mer
Ligure, Mer Tyrrhénienne), ce qui pose la
question de sa généralisation a d’autres envi-
ronnements maritimes. Ces éléments ouvrent
des perspectives pour la suite : valider le mo-
dele sur d'autres sites cotiers, l'enrichir par
des données satellites ou encore passer de
la classification (réception / non-réception) a
la régression (niveau de puissance regu). A
terme, une telle approche pourrait contribuer
a une modélisation adaptative et scalable de
la couverture radio maritime, avec des implica-
tions directes pour la sécurité et la surveillance
de la navigation.

P






PROJET

jason

Jauges pour la sécurité de la navigation

JASON vise a capitaliser la recherche scien-
tifique, les avancées technologiques et les
résultats des projets précédemment mis en
ceuvre en matiére de protection de 'environ-
nement et de sécurité maritime dans la zone
de coopération géographique couverte par
le programme Interreg Maritime. A la lumiére
de ces travaux, Jason se concentrera sur
trois questions spécifigues ayant un impact
particulier surl'environnement, ainsi que surun
sujet certain de réglementation et une source
de demande de nouvelles performances opé-
rationnelles, telles que les sources dénergie
alternatives (propulsives et non propulsives),
les navires autonomes et la cybersécurité ma-
ritime et portuaire, toutes ayant pour horizon
2050.

Le CRC et JASON

Eric Rigaud, Justin Larouzée et Aldo Napoli,
chercheurs au Centre de recherche sur les
Risques et les Crises (CRC), seront impliqués
dans le projet JASON afin de (1) Contribuer
a lélaboration de scénarios prospectifs a
I’horizon 2050. Ces scénarios porteront sur le
déploiement des carburants alternatifs et des
navires autonomes dans l'espace maritime
franco-italien en prenant en considération,
entre autres, différentes alternatives de choix
politiques. Pour ce faire, le CRC s’appuiera
sur le cadre méthodologique de lAnalyse
Morphologique (AM). Les scénarios serviront
de support a une étude d’impacts sur les
différentes parties prenantes du secteur du
transport maritime. (2) Reéaliser une analyse
STPA (System-Theoretic Process Analysis),
méthode prospective dérivée de STAMP
(Systems-Theoretic Accident Model and
Processes), afin de cartographier et structurer
les connaissances associées aux risques,
y compris les risques émergents, lies a
I'intégration de nouvelles technologies dans
la zone d'intérét. (3) Mobiliser la méthode
d’analyse des risques informatiqgues EBIOS
Risk Manager développé par [ANSSI
(Agence Nationale francaise de la Sécurité
des Systemes d’Information) afin dévaluer

aldo napoli

Le projet stratégique JASON s’ins-
crit dans le programme Italie-France
Interreg Maritime dont 'objet est de
renforcer la coopération transfron-
taliere entre les régions
Provence-Alpes Cote d’Azur, Corse,
Ligurie, Toscane et Sardaigne, et de
transformer ’espace de coopéra-
tion en une zone compétitive et du-
rable dans le paysage européen et
méditerranéen.

la vulnérabilité du systeme actuel (AIS-
Automatic Identification System) et futur
(VDES-VHF Data Exchange System)
d'échanges automatisés de messages
(localisation, caractéristiques etc.) entre
navires, y compris les navires autonomes,
et les centres a terre face a des cyber-
menaces.

Le CRC souhaite développer avec l'aide
des partenaires du projet des plans de for-
mation et de certification a l'attention des
acteurs du transport maritime et des acti-
vités portuaires. Ces formations, qui pour-
raient respecter le modeéle de cours établi
par I'Organisation Maritime Internationale
(OMI) porteront sur la mise en ceuvre des
meéthodes AM, STPA et EBIOS RM et pré-
senteront leurs résultats capitalisés dans un
corpus de connaissances. Elles pourront
étre adaptées aux instituts de formations
publics et privés ainsi qu’'a l'auditoire (ma-
rins, contrbleurs, opérateurs portuaires,
etc.). Ces formations pourront étre propo-
sées a 'OMI pour enrichir son catalogue de
cours relatifs a la sécurité maritime.

Projet coordonné par la région Ligurie.
Budget total : 4.693.331 €

Fonds FEDER : 3.754.665 €

Durée du projet : 42 mois

14 partenaires
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le Tombant des Américains
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