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La participation aux grands événements de 
l’industrie maritime offre de remarquables 

opportunités de rencontres. Tel fut le cas aux 
Assises de l’Economie de la Mer, à La Rochelle. 
C’est dans ce cénacle, plus précisément dans le 

Village start-up, que nous avons rencontré  
Jean-Baptiste Ado-Solaberrieta, Président-

fondateur de 432 Technologies.  
Son enthousiasme communicatif, son esprit 

d’innovation et la qualité de ses démonstrations 
nous ont poussé à lui demander de bien vouloir 

partager avec nos lecteurs sa vision de ce que 
les innovations peuvent apporter au monde 

maritime. Nous le remercions d’avoir accepté de 
se livrer à cet exercice1. Nous invitons  

nos jeunes ingénieurs à contacter l’auteur  
pour obtenir de plus amples précisions.

Jean-Baptiste Ado-Solaberrieta est un ancien officier 
spécialisé de la marine. Après une carrière dans l’aéro-
nautique navale et un passage au Centre d’Essais en vol 
de la DGA, et un prix d’innovation en intrapreneuriat au 
sein de l’État avec une méthode qui rend les opérations 
« aviation » en mer plus simples et plus sûres2, il a créé 
en 2022 sa start-up, société technologique concevant des 
solutions pour opérer en milieux complexes et environne-
ments contraints ; cela concerne notamment la sécurité 
des opérations offshore.

« INNOVATION DANS L’AIDE À LA DÉCISION  
MARITIME : QUAND L’INTELLIGENCE  
DES DONNÉES REDÉFINIT LES MARGES  
DE SÉCURITÉ ET AIDE À MAÎTRISER LE CHAOS  
DES OPÉRATIONS MULTI-DOMAINES »
De la fusion des capteurs embarqués aux interfaces 
homme-machine, comment les systèmes décisionnels 
augmentent la résilience des opérations offshore com-
plexes et combinées en milieu hostile  : hélicoptères, 
drones, grues / apparaux, robots, sonars, charges lourdes 
portées ou trainées.
Les opérations maritimes se sont intensifiées dans le 
monde avec l’accroissement de l’exploitation des fonds 
marins. Forage, pose de câble, développement de l’éolien 

1. La liste complète et structurée des références techniques citées ou 
utilisées pour étayer l'article (5 pages) peut être demandée à l’auteur, à 
l’adresse suivante : jean-baptiste.ado-solaberrieta@432technologies.com
2. Système en service opérationnel au sein des navires de la Marine natio-
nale et de l’ensemble des hélicoptères opérés par l’Etat français.

offshore, ces opérations se déroulent dans des conditions 
d’état de mer variées avec de forts enjeux de sécurité et 
de performance.

Le paradoxe maritime moderne  : l’offshore, des 
opérations en équilibre instable
Scène 1 : Plateforme pétrolière en mer du Nord, 3h47. 
Un hélicoptère Super Puma approche pour une évacua-
tion médicale, tandis qu’à 200 mètres, une grue Liebherr 
déploie un câble ombilical de 12 tonnes vers un ROV en 
immersion. Le vent forcit soudainement à 45 nœuds, et 
le Dynamic Positioning (DP) du navire-support signale 
une dérive de 1,2 mètre. Le capitaine doit décider  : 
interrompre la manœuvre de la grue pour stabiliser le 
navire et risquer de retarder l’hélicoptère, ou maintenir 
le cap et accepter un risque accru de collision entre le 
câble et les pales du Super Puma ?
Scène 2 : Chantier éolien offshore, Baltique, 2023. Un 
navire jack-up installe une fondation mono-pieu de 1 500 
tonnes. Simultanément, un Crew Transfer Vessel (CTV) 
transfère des techniciens, tandis qu’un ROV inspecte le 
lit marin. Une alarme retentit : le motion compensation 
system de la grue principale détecte une anomalie dans 
les données du motion reference unit (MRU). Faut-il ar-
rêter l’opération, alors que le CTV est en phase critique 
d’accostage et que la fenêtre météo se referme ?
Ces situations, inspirées d’incidents réels (rapports 
BSEE, 2022 ; DNV, 2023), illustrent le défi central des 
opérations offshore modernes : gérer en temps réel 
l’interdépendance de domaines hétérogènes (aé-
rien, naval, sous-marin, robotique) dans un milieu où 
les engins sont grands / gros et coûteux et les marges 
d’erreur se mesurent en centimètres et en seconde 
(parfois dixièmes de secondes).
Contrairement aux opérations maritimes classiques, 
l’offshore exige une synchronisation multi-milieux et 
multi-domaines :
• Air : hélicoptères, drones de surveillance.
• Surface : navires-support, grues, câbles dynamiques, 
autres navires sur zone.
• Sous-marin : ROVs, AUVs, ancrages.
• Humain : équipages, plongeurs, techniciens.
Or, les systèmes d’aide à la décision (SAD) actuels 
restent souvent cloisonnés par domaine. Pourtant, 
une erreur ou une dérive dans l’un de ces systèmes 
peut avoir des répercussions en cascade sur les autres3 
avec en corollaire un impact humain, matériel ou envi-
ronnemental donc financier considérable.

3. Comme par exemples : collision hélicoptère/grue, rupture de câble, 
perte de contrôle d’un ROV.

INNOVATION DANS L’AIDE À LA DÉCISION MARITIME  
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L’innovation permet déjà à ces acteurs maritimes de 
l’offshore4 de dé-compartimenter ces silos techno-
logiques pour objectiver les marges de sécurité, en 
s’appuyant sur :
1. L’objectivation physique des mouvements et des 
marges de manœuvres en temps réel couplée à la 
modélisation des tendances du futur proche
2. L’interopérabilité des capteurs (fusion air/mer/sol)
3. Les interfaces homme-machine adaptatives
4. La résilience cyber (face à des chaînes de don-
nées de plus en plus complexes)
Ces opérations complexes simultanées (e.g.  : héli-
coptère + grue + ROV) sont le vrai test des SAD mo-
dernes – bien plus que les drones, encore marginaux 
dans les scénarios critiques.

Le secteur maritime offshore représente l’un des do-
maines les plus exigeants de l'ingénierie moderne. 
Chaque jour, des navires de service, des unités de fo-
rage et des installations flottantes affrontent des condi-
tions extrêmes pour maintenir la production énergé-
tique, assurer les opérations logistiques et soutenir les 
infrastructures maritimes critiques. Pourtant, à bord, les 
marins et leurs commandants opèrent souvent avec des 
informations fragmentées, incomplètes et parfois contra-
dictoires.

Un hélicoptère effectue son approche tandis qu'une 
grue déplace une charge critique, qu'un robot sous-ma-
rin (ROV) travaille à plusieurs centaines de mètres de 
profondeur, et que les conditions météorologiques se 
dégradent en temps réel.
Dans ce contexte complexe et instable, comment 
identifier et préserver les marges de manœuvre né-
cessaires pour garantir la sécurité et la performance 
des opérations ?

C'est précisément cette question que les systèmes 
d'aide à la décision modernes tentent de résoudre. Loin 
des stéréotypes de l’offshore ou des passerelles, de 
salles des machines étouffées sous le bruit et la graisse 
et des cartes marines jaunies par le temps (et les tasses 
de café), l'industrie maritime offshore vit une transforma-
tion profonde, alimentée par les données en temps réel, 
la fusion d'informations provenant de sources multiples, 
les algorithmes qui les pilotent et l’IA, tendance actuelle, 
dont les capacités semblent miraculeuses. Cette muta-
tion technologique devient une nécessité pour la sécu-
rité des équipages et de l'efficacité et la performance 
opérationnelle.

4. Pétrole, gaz, éolien, câbles sous-marins, pipeline, travaux sous-marins.

De nouvelles architectures technologiques intègrent 
simultanément des capteurs embarqués sophistiqués, 
des algorithmes de traitement de données et des in-
terfaces homme-machine adaptées aux réalités opéra-
tionnelles des passerelles. Les données sont générées 
et maîtrisées, mais leur exploitation à la hauteur de leur 
potentiel pour les équipages nécessite des outils tels 
que les dispositifs d'aide à la décision. Ceux-ci placent 
les marins à leur juste niveau au cœur de la prise de 
décision et en évitant les effets de saturation. Ce pa-
norama met aussi en lumière les failles, les défis per-
sistants et les opportunités extraordinaires engendrées 
par l'arrivée massive des systèmes autonomes et par la 
nécessité d'assurer une robustesse face aux menaces 
cybernétiques.

LES DÉFIS DE LA COORDINATION MULTI SYSTÈME
Les opérations maritimes contemporaines, et celles 
offshore en particulier, se définissent par un trait mar-
quant : la simultanéité des tâches critiques dans un envi-
ronnement hautement contraint et hostile. Un équipage 
affrontera immanquablement des « conditions extrêmes », 
généralement au cœur de la nuit au lors d’une relève de 
quart, bien avant que celles-ci ne deviennent effective-
ment dangereuses pour le navire ou l’infrastructure mais 
lors de laquelle l’interruption des opérations peut être 
une nécessité, la casse matérielle une possibilité. C'est 
dans ce vide que se situe la tension sous-jacente des opé-
rations maritimes : naviguer sans certitude absolue mais 
avec la responsabilité de réaliser ses opérations ainsi que 
maintenir ses équipages saufs.
Considérons le scénario présenté précédemment, ty-
pique d'une opération d'approvisionnement sur un 
champ ou un navire offshore. Chacune de ces activités 
possède ses propres contraintes opérationnelles :
	� L'hélicoptère requiert une stabilité acceptable du pont 

(généralement une amplitude de roulis inférieure à 8 de-
grés, idéalement inférieure à 4°) et une vitesse de vent 
limitée.
	� La grue nécessite une charge de travail spécifique, une 

traction adéquate et une visibilité suffisante pour que le 
grutier opère en sécurité.
	� Le ROV dépend de la qualité des conditions de surface 

pour assurer la sécurité des câbles d'alimentation et de 
communication.
	� Le navire lui-même doit maintenir une position précise 

face à la dérive provoquée par la houle et les courants.
Or, ces contraintes sont interdépendantes. L’évolution 
d’un critère impacte les marges de manœuvre qui se 
rétrécissent rapidement. Les décisions du capitaine 
doivent être prises dans cette zone étroite de faisabi-
lité technique et sûre. C'est précisément l'espace que 
les systèmes d'aide à la décision modernes tentent 
d'éclaircir.
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L'INFORMATION EN « SILOS »  
ET SES CONSÉQUENCES
Traditionnellement, les informations sont traitées par les 
responsables et exploitées manuellement. Chaque infor-
mation existe et est traitée dans sa zone (Météo, Informa-
tion machine, …) l’humain réalisant la tâche de fusion et 
de croisement de ces données.
Mais ces informations fragmentées créent des zones 
d'ombre. L'anémomètre à tribord peut mesurer une vi-
tesse de vent différente de celle à bâbord, créant une 
ambiguïté sur les conditions réelles. Les bulletins mé-
téorologiques, produits avec un délai et une résolution 
spatiale limitée, ne capturent pas les variations locales 
qui caractérisent les zones côtières ou les environs des 
plates-formes. L'expérience humaine, bien que pré-
cieuse, est intrinsèquement biaisée et sujette à la fatigue, 
au stress et aux biais cognitifs.
Pire encore, le temps s'accélère. Les conditions peuvent 
évoluer sur des minutes, parfois moins. L'expérience 
accumulée en quelques décennies ne peut pas rivaliser 
avec la capacité d'un système informatique à traiter en 
temps réel des milliers de mesures et d'en déduire les 
implications pour la sécurité opérationnelle. C'est dans 
ce fossé entre le débit d'information et la capacité hu-
maine à le traiter que résident les défis des nouvelles 
technologies.

L'ÉMERGENCE DES SYSTÈMES D'AIDE  
À LA DÉCISION MARITIMES
Les systèmes d'aide à la décision (SAD) maritimes mo-
dernes reposent sur une architecture fondamentalement 
différente des approches historiques en intégrant une 
multiplicité de sources de données en temps réel, les 
fusionnent dans un modèle cohérent de l'environne-
ment opérationnel, et présentent au commandant une 
évaluation claire et chiffrée des marges de manœuvre 
disponibles.
Le système MARGO, développé par 432 TECHNOLO-
GIES5 & SIREHNA6, illustre cette approche nouvelle7. 
Conçu spécifiquement pour augmenter la sécurité et 
l'efficacité opérationnelle des navires et des engins qu'ils 
déploient, MARGO fonctionne en tant qu'outil d'aide à 
la décision embarqué. Son architecture s'appuie sur plu-
sieurs piliers : d'abord, une cartographie des limites opé-
rationnelles d’emploi de chaque engin, apparaux. Puis, la 
collecte en continu de données provenant des capteurs 
embarqués du navire. Ensuite, l'intégration de données 
externes, notamment les prévisions météorologiques à 
très haute résolution et les observations en temps réel. 
Ces données sont ensuite traitées pour présenter aux 
opérateurs des indicateurs significatifs.

5. Lien.
6. Lien.
7. 432 TECHNOLOGIES. Système MARGO - Aide à la décision pour aug-
menter la sécurité et l'efficacité opérationnelle des navires offshore. Pré-
sentation au Village Start-up 2025, Assises de l'Économie de la Mer. Lien.

L'innovation centrale de tels systèmes réside dans la ca-
pacité à modéliser l'état opérationnel complet du navire 
et de ses engins associés, puis à projeter dans le temps 
comment cet état évoluera au cours des minutes (prévi-
sion) ou heures suivantes (planification).
Le SAD répond à la question opérationnellement perti-
nente :
« Quels sont les moyens dont je dispose maintenant, et 
pour combien de temps pourront-ils être exploités dans 
les limites de sécurité que j'ai définies ? »
« Quelles sont l’ensemble des routes (et allures associées) 
compatibles avec les conditions subies et les contraintes 
opérationnelles choisie, dans les conditions actuelles et 
celles attendues ? »

De la mesure à la prédiction : l’apport de la modélisation
La transition de la mesure à la prédiction constitue un 
tournant conceptuel majeur dans l'aide à la décision ma-
ritime au service du « gagner un état de mer ». Les navires 
actuels opéraient selon un paradigme réactif : observer 
les conditions actuelles, évaluer si une opération pouvait 
s'effectuer maintenant, prendre la décision correspon-
dante. Cette approche laisse peu de place à l'anticipation, 
qui demeurent complexe, et à l'ajustement proactif des 
plans d'opération(s).
En construisant un modèle prédictif du système complet 
(navire, engins, environnement), il devient possible de ré-
pondre à des questions beaucoup plus riches :
«  Si nous commençons cette opération dans deux mi-
nutes, quelle sera la fenêtre de temps avant que les condi-
tions ne deviennent marginales ? »
« Quel est le scénario météorologique le plus probable 
dans les six prochaines heures, et comment affectera-t-il 
notre plan de travail ? »
« Si le vent augmente de trois nœuds, quelles opérations 
devrons-nous interrompre en priorité ? »
La construction de ces modèles prédictifs repose sur une 
expertise technique approfondie. Pour un navire de ser-
vice avec positionnement dynamique, par exemple, il faut 
modéliser la performance du navire lui-même face aux 
contraintes environnementales sur la base de sa forme 
hydrodynamique et de ses actionneurs. Les algorithmes 
confrontant en permanence les modèles de mouvement 
théoriques, les mouvements réels du navire et ses engins 

https://www.432technologies.com/
https://www.sirehna.com/
https://economiedelamer.ouest-france.fr/
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météorologiques proviennent de modèles numériques, 
de satellites ou de stations côtières, et comportent donc 
des incertitudes inhérentes.
L'avantage d’une approche hybride mêlant données in-
ternes et externes réside dans sa capacité à compléter 
et affiner les données des modèles météorologiques ex-
ternes. Là où un modèle global peut prédire « des vents 
de 15 nœuds en moyenne sur la zone côtière », les cap-
teurs embarqués permettent d'identifier les variations lo-
cales, les rafales, les « micro-climats » locaux. Cette fusion 
des données de modèles externes et de mesures locales 
crée une image beaucoup plus précise et fiable de l'envi-
ronnement opérationnel réel.
MARGO présente une solution éprouvée à la mer en fu-
sionnant ces données et les comparant par rapport aux 
contraintes pré-intégrées dans le système, et le modèle 
hydrodynamique numérique du navire / asset (RAO).

LES INNOVATIONS TECHNOLOGIQUES CLÉS  
DANS L'AIDE À LA DÉCISION
Systèmes de gestion intelligente des navires et traitement 
avancé des données
Au-delà des données brutes de capteurs, l'innovation 
majeure réside dans le traitement intelligent de ces 
données. Les systèmes de gestion intelligente des 
navires, comme ceux développés par des entreprises 
telles que Hefring Marine8 ou 432 TECHNOLOGIES & 
SIREHNA, représentent une nouvelle génération d'ou-
tils décisionnels.

Ces systèmes reposent sur des analyses avancées qui 
permettent une optimisation en temps réel des opéra-
tions en mer. Plutôt que de fonctionner de manière iso-
lée, ces systèmes se connectent à l’ensemble des action-
neurs du navire et le réseau d’informations des senseurs. 
Ils constituent ainsi une sorte de « système nerveux cen-
tral » du navire, capable de coordonner l'ensemble de 
ses fonctions pour optimiser les objectifs opérationnels 
définis.
Un navire FPSO génère des turbulences et vibrations 
jusqu’à 50 m derrière sa superstructure.

8. Hefring Marine. Intelligent Ship Management Systems: Optimizing Per-
formance Through Advanced Analytics. Bulletin technique, 2025.

(ou charge utile) et les limites de sécurité validées et au-
torisées. Il en résulte une synthèse des plages sûres en al-
lure et cap ainsi qu’une présentation tangible des marges 
de manœuvre restantes combinés à une proposition de 
séquençage des opérations.
Cette complexité explique pourquoi la construction de 
systèmes d'aide à la décision efficaces exige une collabo-
ration étroite entre les experts métier (capitaines, supe-
rintendants) et les ingénieurs des données et de l'auto-
matisation. L'expertise métier fournit la connaissance des 
règles empiriques et des seuils critiques, tandis que l'ex-
pertise technique transforme ces règles en algorithmes 
robustes et en interfaces conviviales.

Des données hétérogènes
Un des défis les plus épineux pour les systèmes d'aide à 
la décision maritime consiste à intégrer correctement les 
données et les présenter aux équipages.
Les limites opérationnelles, à l’image des diagrammes 
d’appontage d’hélicoptères (ou SHOL) déjà utilisé, 
peuvent être présentées sous la forme d’une cartogra-
phie des limites extrêmes acceptables de mises en œuvre 
d’un engin, aéronef, grue ou apparaux. Cette objectiva-
tion des contraintes opérationnelles de chaque asset, ré-
sume l’ensemble des contraintes à prendre en compte. 
Par exemple, roulis & tangage maximal pour une charge 
donnée en fonction de la portée d’un portique, vitesse 
minimale d’avancement, vent relatif, etc.
Elles nécessitent un travail conjoint entre les équipes tech-
niques, les équipages pour les modéliser. Elles imposent 
un engagement des donneurs d’ordre qui posent leur 
cadre sûr d’opération.
Les données du navire peuvent provenir de différentes 
sources : interne, généralement via le bus NMEA ou les 
capteurs des systèmes de positionnement dynamique 
pour les navires / structures équipés ou de systèmes ex-
ternes. Dans ce cas, ce sont des capteurs autonomes et 
indépendant qui viennent « digitaliser » le navire non doté 
ou dont les réseaux ne sont pas accessibles.

Enfin, les données environnementales sont celles issues 
du navire et/ou issues de sources externes. Contraire-
ment aux capteurs embarqués qui fournissent une me-
sure directe de l'état du navire lui-même, les données 
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Une grue en opération amplifie les mouvements du na-
vire. Sur le SSCV Thialf9, un roulis de 3° peut dévier la 
charge de plus de 2 mètres.
Dans un troisième temps, les données collectées analy-
sées dans le prisme d’opérations routinières, par exemple 
celles d’un PSV ou d’un SOV entre son port-base et son 
champ, permettent de renforcer les algorithmes pour que 
leurs synthèses aient une meilleure acuité vis-à-vis de ces 
opérations routinières.
Ce type d'interface représente une avancée conceptuelle 
importante. Les données sont présentées non pas selon la 
logique technique du système qui les collecte, mais selon 
la logique mentale de l'opérateur qui doit les utiliser pour 
prendre une décision.

Retours sur investissement opérationnel
Les bénéfices tangibles d'un SAD bien intégré sont :
1. Sécurité accrue : Les opérations sont réalisées dans les 
marges de sécurité, les dépassements de seuils critiques 
sont évités, les risques d'accident sont réduits.
2. Efficacité opérationnelle  : Dans un scénario de 
mise en œuvre d’un ROV ou SONAR en profondeur 
avec le déploiement d’un bers pour une embarcation 
annexe et la récupération d’un hélicoptère, un SAD 
comme MARGO, a permis une compression effective à 
2h45 pour les opérations critiques, sans compromettre 
la sécurité.
Le plan initial prévoyait une durée totale de 5 heures, avec 
une incertitude sur la faisabilité dans le contexte de dé-
gradation météo.
Cela représente une économie substantielle en coûts 
de navire (approximativement de 15 000 à 30 000 eu-
ros pour chaque heure supplémentaire d'un navire de 
service).
3. Réduction de la fatigue décisionnelle : Les décisions 
critiques s'appuient sur des analyses quantitatives objec-
tives. Cela réduit le stress, la surcharge cognitive, l'incerti-
tude, et la possibilité d'erreur due à la fatigue et recentre 
le capitaine, chef de quart, le superintendant sur la déci-
sion sur la base de données objectives.
4. Traçabilité et responsabilité : Chaque décision opé-
rationnelle est maintenant supportée par des données 
objectivées et des recommandations du SAD. En cas de 
problème ou d'accident, la traçabilité des données et des 
décisions prises facilite les enquêtes de sécurité et amé-
liore les processus d'apprentissage organisationnel et des 
équipages.

FUSION DES DONNÉES ET PRÉSENTATION  
DE L'INFORMATION
Exemple d'Interface Décisionnelle Intuitive
Imaginons une interface affichée sur l'écran de com-
mande du navire :

9. Navire-grue de Heerema.

Cette interface synthétique ne remplace pas des pages 
de tableaux chiffrés et d'observations qualitatives. Elle ré-
pond directement aux questions que se pose l'opérateur :
« — Quelle opération puis-je faire maintenant ?
— Pour combien de temps ?
— Que me réserve l'avenir ?. . . . . . . .       »
Une deuxième interface propose une représentation vi-
suelle synthétique de l'ensemble des solutions en termes 
de cap et d'allure, permettant ainsi de faciliter la prise de 
décision. Cette interface est conforme aux impératifs de 
la gestion simultanée des opérations inhérente au mode 
maritime offshore. Le résultat se traduit par une visualisa-
tion claire des routes et des vitesses, conformément aux 
critères et contraintes prédéfinis. Cette solution innovante 
propose une approche proactive et dynamique en temps 
réel sur l'ensemble des solutions en mode « conduite ». 
En outre, elle permet une planification à plusieurs jours à 
l'avance en mode planification, optimisant ainsi l'efficacité 
opérationnelle et la sécurité.

Cette clarté est précisément ce qui transforme les sys-
tèmes de collecte et de traitement de données en véri-
tables outils d'aide à la décision.

DÉFIS ACTUELS ET LIMITATIONS DES SYSTÈMES 
D'AIDE À LA DÉCISION
La conduite du changement, la courbe d'apprentissage et 
l'adoption opérationnelle
Malgré les promesses technologiques, l'adoption des 
systèmes d'aide à la décision maritimes progresse plus 
lentement que prévu. Une raison majeure réside dans la 
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courbe d'apprentissage et la confiance opérationnelle. 
Les capitaines et les superintendants, habitués à baser 
leurs décisions sur l'expérience accumulée et l'observa-
tion directe, peuvent être réticents à baser leurs décisions 
critiques à un système informatique, aussi sophistiqué 
soit-il en complément de leur expérience.
Les officiers de pont ont appris à reconnaître les situations 
qui dépassent le domaine de validité des outils. Naturel-
lement, un chef de quart, un capitaine hésitera à accorder 
naturellement une confiance aveugle aux recommanda-
tions d'une machine.
La solution réside dans une intégration progressive et 
prudente  : itérative. Les meilleurs SAD maritimes fonc-
tionnent non pas en substituant la décision humaine, 
mais en l'augmentant. Le système fournit les analyses 
quantifiées qui auraient autrement exigé d'énormes ef-
forts cognitifs pour les calculer mentalement, permettant 
à l'humain de se concentrer sur les décisions qualitatives 
qui requièrent du jugement, de l'expérience et une com-
préhension du contexte global.
Cela permet de centrer les marins au cœur de la décision 
opérationnelle en mer.

La question cruciale de la cybersécurité
Comme tout système informatique connecté, les SAD 
maritimes peuvent présenter des vulnérabilités à la cy-
bercriminalité. Une architecture sécurisée d'un SAD mari-
time intègre donc non seulement les défis techniques de 
collecte et de fusion de données, mais aussi une couche 
de cybersécurité souvent aussi complexe que le système 
opérationnel lui-même. Cette problématique critique de 
tous les système modernes nécessite un développement 
dans un article dédié.
Ainsi, le système MARGO testé à bord d’une frégate 
FREMM, entre avril et octobre 2024, bien qu’au stade de 
démonstrateur opérationnel, a dû passer les fourches 
caudines du Service de Soutien de la Flotte (SSF) avant de 
pouvoir être embarqué et connecté à bord, au même titre 
que tout système déployé à son bord, tout en étant conçu 
pour fonctionner de façon isolée à bord : totalement dé-
connecté de réseau de communications du navire mais 
relié au bus NMEA.

Les systèmes de série à venir courant 2026 seront dispo-
nibles sous 2 versions : micro service au sein de datalakes 
embarqués, ou racks standard de type 1U / 2U directement 
intégrés aux navires et connectés au bus NMEA avec ou 
sans le renfort de capteurs autonomes complémentaires.

VERS L'AVENIR : DRONES ET AUTOMATISATION
L'arrivée (massive ?) des systèmes autonomes
Au-delà des systèmes d'aide à la décision pour opéra-
teurs humains, l'industrie maritime offshore, mais égale-
ment plus largement de l’ensemble des acteurs (dont la 
Défense), nous observons l'émergence d'une nouvelle 
classe de systèmes : les drones et véhicules autonomes. 
Ces systèmes promettent de révolutionner les opérations 
et de réduire l'exposition des personnes aux risques.
Ces systèmes autonomes posent de nouvelles exigences 
à l'aide à la décision. Plutôt que de fournir des recomman-
dations à un opérateur humain qui reste responsable de 
la décision finale, les systèmes d'aide à la décision doivent 
maintenant orchestrer l'interaction de multiples systèmes 
autonomes, chacun avec ses propres contraintes et ses 
propres domaines de validité.
Les systèmes d'aide à la décision de nouvelle génération 
devront donc non seulement supporter les décisions hu-
maines mais aussi orchestrer les actions des systèmes 
autonomes. Cela demande une évolution majeure de 
l'architecture  : d'un système principalement «  informa-
tif » : fournissant de l'information à des humains, vers un 
système « décisionnel et directif »  : envoyant des com-
mandes aux systèmes autonomes.

STANDARDISATION ET RÉGULATION
L'émergence d'une régulation spécifique aux SAD ma-
ritimes
Jusqu'à présent, les systèmes d'aide à la décision mari-
times ont opéré dans un vide réglementaire. Il n'existe pas 
de normes internationales prescrivant comment un SAD 
doit être conçu, testé, certifié ou maintenu. Cela a permis 
une innovation rapide, mais aussi une hétérogénéité ex-
cessive et une fragmentation du marché.
Cette situation commence à changer. Les organisations 
maritimes de régulation, notamment l'Organisation Mari-
time Internationale (IMO), commencent à développer des 
directives et des exigences pour les systèmes autonomes 
et pour les systèmes numériques critiques en mer.
Ces directives et normes émergentes couvrent les critères 
de fiabilité, de disponibilité et de performance, les exi-
gences de cybersécurité et de protection des données et 
la formation des opérateurs.

VERS UNE MAÎTRISE INTÉGRALE  
DE LA COMPLEXITÉ OPÉRATIONNELLE
Synthèse du paysage technologique actuel
Le panorama des systèmes d'aide à la décision maritimes 
en 2025 se caractérise par une maturité inégale mais 
bien réelle. D'un côté, des innovations technologiques 



N°254 1er trim. 2026    -    11MARINE MARCHANDE INFORMATIONSMARINE MARCHANDE INFORMATIONS

remarquables émergent  : systèmes de fusion de don-
nées sophistiqués, interfaces utilisateurs intuitives, drones 
coordonnés, architectures de cyber-résilience avancées. 
De l'autre côté, l'adoption reste fragmentée, limitée aux 
armateurs disposant de ressources substantielles, et frei-
née par des questions d'interopérabilité, de standardisa-
tion et de confiance opérationnelle.
Les systèmes comme MARGO représentent les pionniers 
de cette transformation. Ils démontrent que l'objectivation 
des marges de manœuvre opérationnelles est possible, 
que la fusion de données hétérogènes peut fournir des 
recommandations actionnables, que les interfaces bien 
conçues peuvent transformer la complexité en clarté opé-
rationnelle. MARGO, lauréat du prix PERSEUS lors d’EURO-
NAVAL 2024, a démontré sa fiabilité, sa performance et son 
accessibilité10 lors d’un déploiement de 6 mois dans tous 
types de conditions, de Brest à Hawaii (et retour).

Parallèlement, l'évolution du contexte réglementaire 
(marché carbone, normes de sécurité cyber, exigences 
de traçabilité) pousse l'industrie vers une adoption plus 
large des SAD.

Le rôle central des humains dans la boucle décisionnelle
Un point capital mérite d'être réitéré : les meilleurs sys-
tèmes d'aide à la décision maritimes ne visent pas à 

10. 1/2 journée de formation pour l’ensemble des 2 équipages de la 
FREMM Bretagne et des 2 équipages de NH-90 NFH.

remplacer le jugement humain, mais à l'augmenter. Le 
capitaine conserve l'autorité « ultime » et la responsabili-
té des décisions opérationnelles. Le SAD fournit des ana-
lyses objectives, des prévisions quantifiées, des recom-
mandations éclairées, mais l'humain conserve le pouvoir 
de dire « non » si le contexte suggère que les recomman-
dations du système ne s'appliquent pas.
Cette distinction entre augmentation et remplacement 
est cruciale. Elle préserve la responsabilité humaine, 
maintient la capacité de jugement face à l'imprévu, et 
reconnaît que la complexité opérationnelle réelle dé-
passe souvent les modèles informatiques. Un capitaine 
expérimenté peut reconnaître une situation qui s'écarte 
des hypothèses du SAD et adapter son comportement 
en conséquence. Cette résilience cognitive reste irrem-
plaçable.

CONCLUSION : LA CONVERGENCE  
DE LA TECHNOLOGIE ET DE LA NÉCESSITÉ  
OPÉRATIONNELLE
L'évolution des systèmes d'aide à la décision maritimes 
ne relève pas d'une simple progression technologique 
inévitable. Elle est au contraire le produit de la conver-
gence de plusieurs forces :
	� exigences opérationnelles croissantes (opérations plus 

complexes, environnements plus hostiles) ;
	� impératifs de sécurité (zéro accident, zéro perte de vie, 

sauvegarde environnementale) ;
	� pressions réglementaires (conformité environnemen-

tale, traçabilité).
Les approches opérationnelles traditionnelles, basées 
essentiellement sur l'expérience demeurent valides mais 
deviennent insuffisantes. Les systèmes d'aide à la décision 
modernes ne représentent pas une menace pour l'exper-
tise maritime, mais plutôt sa continuation naturelle dans 
un contexte technologiquement enrichi.
L'industrie maritime qui embarquera et intégrera cette 
transformation11 gagnera des avantages compétitifs subs-
tantiels en sécurité, en efficacité et en conformité.

11. En investissant dans les technologies appropriées, en formant les équi-
pages aux nouveaux outils, en adaptant les navires et processus opéra-
tionnels.
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