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Panorama des activités de recherche academique
en robotigue marine en lien avec les missions de la
Direction Générale des Affaires Maritimes, de la
Péche et de ’'Aquaculture

Journée de I'lnnovation Maritime sur les drones maritimes et navires autonomes, mercredi 15/04/2026, Lionel Lapierre, lionel.lapierre@ensta.fr



La robotique marine

Pas de GPS sous I'eau

Pas de compas magnétique prés des péles
Intréaction avec I'Environnement

Fabiles communications

Flotille hétérogene multi-milieux

Le robot n'a d’intérét que par le service qu'il rend

Spécialisation par I'assimilation des protocoles métiers

BUILDING PROJECT : 4 INGREDIENTS OF SUCCESS

o Pave new research avenues
» Transdisciplinarity : a very strange alchemy
o Impact territory

o Local coherency : regional (unseen and unquestionable) application
of global interest

o Network people of goodwill
o Raise funds

NETWORK PEOPLE OF GOODWILL

New knowledge
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Projets existants en lien avec les missions de la DG AMPA

e Peéche et aquaculture :

o Fermes aquacoles autonomes

o Prises accidentelles
e Ressources halieutiques :

o Marine Habitat Mapping (ex : le crabe des neiges, SPM)
e Flottes et emploi maritimes :

o Formations a la dronisation des métiers (ex : Fordef)
e Espaces maritimes et littoraux :

o Eolien flottant
e Sauvetage et contréle maritime :

o SAR

o EMOI, RAMP
e Transition écologique des navires

o Ex:Néocéan, Beyond the Sea
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Global Ocean Observation

Inspection/maintenance
@NTNU AMOS o A robotisées de fermes aquacoles
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Le sens électrique pour la navigation et la communication

Evitement
réactif de tous
les obstacles

Communication :
détection d'un
robot,
rendez-vous,
échanges de

Projet Farwind.
Propulsion par rotor Flettner : modélisation,
identification, planification de trajectoires

' WIFI communication
Energy manag. sys
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Laboratorre, UMR6285 Défi 1 : Rapid Assessment of Marine Pollution Défi 2 : Navigation discréte sous-marine pour la défense navale | F-AUV, Phase 2 : Navigation référencée terrain
RAMP, un projet structurant du péle IA & Ocean du LabSTICC « SLAM collaboratif appliqué a une meute d’AUVs »

F-AUV, Phase 3 La Marche des Robots Défis scientifiques

* Navigation collaborative
référencée terrain

* Inclusion des amers
indiscernables

Silentsubsurface system R .
= Défis scientifiques et techniques

Sun potaisationin,
Défis scientifiques et techniques :h;&ei‘o:::sw . * ictionnement souple; djectet tyobuste
asotecg + Navigation au plus prés dufond
+ Environnement encombré
+ Evitement dobstacles
+ Traversée de champ d'algues
+ Navigation discréte dans le clapot
+ Accés GNSS opportuniste
+ Exploitation des amers solaires dans la fenétre

T NP b F-AUV, Phase 1: Navigation référencée terrain

o 5ol AN o 4

+ Navigation référencée terrain Financements

+ Approche ensembliste pour acquérir des

pots CIM
2025: NRT + Familiarite

+ Adaptation des principes de familarits &
Venvironnement marin
+ Démonstration d'une traversse de la rade (AR

sans fare surface (DGATN) - de Snell 3 Jres gy e
T, +  Localisation de la position solaire par s:sonemnior ll L2 Codre DGATN/ENSTA
. analyse de la polarisation des rayons e ——
Soft/ sient and robust actiatio oaen T i S

Echantillonneurs verticaux autonomes
+ Techno ENSTA
+ Adaptation aux GFM et largage / hélico
+ Régulation robuste et nouvelles technos de
ballasts hybrides
+ Observabilté :
+ Adaptation des techniques de Krlgeage
+ Exploitation données satellitaires (CLS)
+ Reconstruction de modéles
environnementaux contraints
+ mobilisation de techniques
diapprentissage
+ Nouveaux captaurs do polluants
+ Acoustique / hydrocarbures?

Défi 4 : Robotique d’Exploration de réseaux Karstiques

e ocstartn Time Vot Fasring G SN g sars ranes [

Défis scientifiques et
techniques

* Commande Robuste
Navigation & Guidage Réactif
référencés (modéle de) terrain
* SLAM

- Autres?
« Prélevements

Physical Intelligence
Locomotion

Autonomie

Architecture de Commande
* Garantie de Performance
Nouveaux capteurs

Défis scientifiques et techniques

* Guidage intelligent AUV
* Guidage suivant modeéle d'environnement
(PhysicalIntelligence)
Echantilonnage 3D prédictif
Intégration des varistions
environnementales (prédiction de la

Défis scientifiques et

dynamiqte i panache) i * Architecturesinformatiques
« Emport d'une IA embarquée pour adapter AUV Nourrice technlques * MNT Hydrogéolo, |’queq
'c“h:"'“ﬁ‘:lg‘e"‘"‘E’“'E""“’”"'““""“E * Individual maps correction geologl
+ Commanda robuste dAUV . — 7
. Adapmlmnﬂelan;vlga(mnﬂnxcnmmmlas . ki dge dissemination Dresser des cartes individuelles Financements

avec une cohérence d’ensemble
Redressement des cartes
individuelles et production d’une

des capteurs
Navigation collaborative mult véhicules
Cartographie chimique de lenvironnement

ANR, HORIZON EU

. carte globale

v

Traitement automatique en ligne ,
Docking de flotte 1 . - 1
il o Défi 5 : Lutte Anti-Drones marins
Recherche de garanties de
performance

Collaborative mapping

Défis scientifiques et techniques

+ Manipulation sous-marine assistée par une
flotte de ROV / AUV

Chasse, Blanchiment, Capture Défis scientifiques et
- Brlolmtondesrincipes e et N techniques

L B s Défi3: Cartographle Collaborative grand fond, AUV Nourrice VT + Exhaustivité de couverture

Zone Manche s Théorie des jeux différentiels

Multi-régio
+ Recherche de porteur( o) . = =
phase ?): Hexa-H, Seaber

Implication de U'IPEV
Déclaration d’intérét du

g0 du projet ? 7 9 rapitaine de UAstrolabe e -
GGt Dt . o Terre Adélie : Cartographie

+ Feuille de route pluriannuelle.

< = <« Défis scientifiques et 3 Modiles de dsection
) A oy | « Capture dAUV
Saint Pierre et Miguelon technlques \ 5 v « CHROMM
Défis scientifiques et techniques ;ir:::;aap;ﬂs iz h?l!afs Brm )msg%pp int R - * Mise en évidence des vulnérabilités
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+ Production déléments de preuves L, K * Brest
o e goranties e focakiatlon ) v 7 « StPierre et Miquelon
+ Exploitation des modles environnementaux S « Terre Adélie 3 — ST
Financement R o * Absence de GPS et de compas
* BPILDEMO . + Navigation sous-glaciaire

: dLEMA“ « Mapping des mouillages
Polaire e potentiels




Feuille(s) de route scientifique de ROBEX

Outils ensemblistes pour la Flottilles hétérogénes
robotique . . | . Navigation
| I | | | . .
Navigation SLAM Amers Graph- Navigation contrainte
référencée Bathymeétrique célestes, SLAM nD collaborative
terrain familiarité
| 1 | | | Autonomies
| | | I | -
Atteignabilité, Méthodologie =~ Navigation Commande Robustesse & Gestion des
Exhaustivité de  Panorama par cycles réactive Redondances
Couverture (OA, Docking, Fonctionnelles &
Centering) Structurelles
| | , | | | Locomotion
| I | | | I A
Actionneur Modes Actionnemen Alloecation™ Commande Tenségrité Controle
s souples normaux tinertiel d’actionnemen s cycliques dans
NL tredondant flottille de
Bio-inspiration & Physicalintelligence NL ControlTheory AOA

Assimilation des protocoles experts pour spécialiser le guidage et réaliser I'interaction désirée avec I'environnement
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