Référence : Simulation_3D_DRONE_2026 - 08/01/2026
L’ECOLE NAVALE RECRUTE UN

DOCTORANT EN INFORMATIQUE

Contréle adaptatif d’'un drone en conditions dégradées :

ECOLE NAVALE

Etude des solutions de méta-apprentissage par
renforcement profond pour des scénarios d’appontage

Etablissement : ECOLE NAVALE, EPSCP-GE
Ministére de tutelle : Ministere des Armées
Localisation : BRETAGNE, Finistére, commune de Lanvéoc

Direction — Service / Projet :

Institut de recherche et d’Etudes Navales (IRENav) en co-tutelle Ecole
navale et Arts et Métiers

Directeur de thése : MCF HDR Eric SAUX

A compter du : 01/09/2026

Niveau d’études requis : Bac +5

Mots clefs : Simulation, Robotique (ROS), Drone, Apprentissage par renforcement

SOUS RESERVE DE FINANCEMENT

STRUCTURE D’ACCUEIL

1)

2)

L’Ecole Navale :
Etablissement public & caractére scientifique, culturel et professionnel sous tutelle du ministére des Armées,
I'Ecole Navale est une école militaire située sur la presqu’ile de Crozon, dans le Finistére.

L’Ecole Navale accueille chaque année environ 300 éléves officiers de marine et assure la formation de
plusieurs spécialités maritimes du personnel de la Marine nationale. Elle est également ouverte sur I'extérieur
en assurant une dimension « recherche », en partenariat avec le monde de l'industrie. L’école s’appuie a ce
titre sur l'institut de recherche IRENav. Ce sont environ 370 personnes civiles et militaires qui concourent a
ces différentes missions et participent ainsi au développement de I'Ecole Navale, dans I'écosystéme de
I'enseignement supérieur, de la recherche et de I'innovation.

Le laboratoire IRENav et I’équipe de recherche:

L’Institut de recherche et d'études navales (IRENav) est composé d'une cinquantaine de chercheurs
travaillant sur des sujets variés allant de I'acquisition et I'analyse des données, la conception de vecteurs
navals (hydrodynamique, mécanique et énergie), et I'étude des facteurs humains dans le domaine maritime.
L’équipe de recherche qui prendra en charge le projet relatif a 'appontage du drone sera composée de Eric
Saux, Maitre de conférences HDR spécialisé dans I'ingénierie des connaissances et de Alexandre Brunoud,
enseignant chercheur spécialisé en IA et en robotique. Le projet bénéficiera également de I'expertise de
chercheurs en mécatronique et en hydrodynamique, pour la réalisation des tests sur la plateforme physique
et la mise en ceuvre de la solution sur un systéme réel. Parallélement, des chercheurs spécialisés en
traitement d’images pourront intervenir pour le développement des modes de localisation et de suivi de la
plateforme. L’équipe regroupe donc des expertises complémentaires qui couvrent 'ensemble des aspects
nécessaires a la recherche et a 'expérimentation des systéemes autonomes.
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SUJET DE THESE

1) Contexte

Les drones aériens s’imposent aujourd’hui comme des outils de reconnaissance maritime d’intérét opérationnel
majeur, grace a leur excellent rapport colt-efficacité et a la diversité de leurs domaines d’applications. lls peuvent
ainsi étre mobilisés pour des missions de surveillance de la navigation, de détection des pollutions ou encore de
contrdle des activités de péche. Malgré ces avantages, leur déploiement opérationnel reste limité par une
autonomie de vol réduite, contraignant leur rayon d'action effectif. Pour dépasser cette limitation, des architectures
de coopération multi-domaines air-surface émergent, exploitant des USV (véhicules de surface sans pilote) ou
des navires comme plateformes mobiles d'appontage et de décollage. Cependant, I'efficacité de ces systemes
demeure fortement conditionnée par les conditions marines, restreignant leur disponibilité opérationnelle aux
seules fenétres météorologiques favorables.

Dans ce contexte, 'appontage, c’est-a-dire I'atterrissage d’'un drone aérien sur une plateforme mobile en mer,
constitue une phase nécessaire mais critique du vol. Cette manceuvre concentre en effet des contraintes
dynamiques importantes, liées aux mouvements de la surface d’accueil (houle, roulis, tangage) et aux fluctuations
du vent. Ce travail vise a étendre significativement les capacités de déploiement des drones aériens en
développant des stratégies de contréle adaptatif robustes face a la variabilité environnementale maritime dans
des scenarios d’appontage.

2) Problématique

Des études récentes ont démontré 'intérét de I'utilisation de I'apprentissage par renforcement profond (DRL) [1,2]
pour le contrdle d’'un drone [3,4], notamment pour ses capacités d’adaptation et d’apprentissage séquentiel (prise
en compte de l'impact d’'une action sur la suite du scénario). Parmi ces études, des solutions d’atterrissage ont
déja été proposées et testées pour traiter des scénarios d’atterrissage sur des plateformes statiques et
dynamiques en milieu fermé [4]. Toutefois, la simplicité des environnements de test n’est pas satisfaisante dans
le cadre d’'une application réelle de I'outil de contrdle, qui implique des conditions plus complexes, telles que les
perturbations liées au vent et la difficulté de prévoir les mouvements de la plateforme d’atterrissage.

Le projet dans lequel s’inscrit cette thése vise a explorer les possibilités d’utilisation du DRL en tant que
solution de contréle dans ces conditions complexes, en s’appuyant sur des techniques d’optimisation de
I'apprentissage (Meta-Learning) [5], afin de garantir une meilleure robustesse de la solution de contréle. Pour
mener a bien ce sujet de recherche, un environnement simulé réaliste doit également étre mis en ceuvre pour
permettre une exploration des stratégies de controle du drone en conditions dégradées (en vue d’'un
déploiement ultérieur sur un systéme réel).

3) Travail demandé

Le projet consiste en la mise en place d’'un modéle de contrble robuste d’'un drone aérien (a voilure tournante)
capable de réaliser un appontage autonome sur une plateforme mobile soumise a des perturbations
environnementales significatives. Plusieurs étapes ont été identifi€es pour la réalisation de ce projet :

e Simulation du scénario [4,6,7] : Conception d’'un environnement de simulation réaliste d’appontage
intégrant un modéle dynamique du drone aérien, un modele de plateforme mobile soumis aux conditions
maritimes dégradées. Cette étape inclut une étude des modéles de simulation de la houle et du vent.
Différentes approches pourront étre envisagées, notamment des modeles de turbulence (Dryden, von
Karman), ainsi que des spectres de houle (Pierson-Moskowitz).

e Modéle de contrble [5,8]: Apprentissage d’'un modele de contrdle du drone robuste & partir de la simulation.
Cette partie comprend l'identification des points clefs pour I'apprentissage : définition de I'état observable,
des commandes du drone, et de la fonction de récompense). Elle comprend également I'exploration de
'usage du DRL et du méta-learning comme leviers pour 'augmentation de la robustesse du modéle de
contrdle du drone face aux perturbations environnementales.

e Transition SimToReal [9]: Transfert du modéle développé en simulation vers une plateforme expérimentale
physique. Ce dispositif comprend un hexapode (Symétrie) permettant de reproduire les mouvements d’une
plateforme mobile (espace d’atterrissage) [10], un mur de vent (WindShaper) capable d’appliquer de fortes
perturbations et turbulences au-dessus de la plateforme [11,12], et un drone physique que nous aurons a
concevoir spécifiguement pour ce projet [13].
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SPECIFICITES DU POSTE

Spécificités du poste :
e Environnement d’école de formation initiale d’officiers.
e Lathese seffectuera dans les locaux de I'Ecole navale (Lanvéoc, Finistére).
e Possibilité d'utilisation du transport gratuit Brest-Lanvéoc (Transrade).

Salaire et financement de la thése:
Brut : environ 2 205 €

Net : environ 1772 €

Demande de financement en cours.

PROFIL SOUHAITE

Dipléme :
e Master et/ou diplédme d’'ingénieur en Informatique

Compétences techniques :
e Solides fondamentaux en robotique, en automatique, en systémes embarqués et en informatique.
e Maitrise de la programmation dans plusieurs langage (Python, C++, etc.).
e Connaissance des outils et bibliothéques ROS (souhaitée).
e Intérét pour les environnements de simulation (Gazebo, PyBullet, etc.).
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Capacités transverses :

Rigueur, dynamisme et capacité d’initiative.
Bonnes capacités de rédaction scientifique.
Maitrise du francais et de I'anglais (lu, écrit, parlé).
Aptitude au travail collaboratif et esprit d’équipe.
Bonnes qualités relationnelles et humaines.

CONTACTS

Encadrement de la thése :
Directeur de la thése :

MCF HDR Eric Saux, eric.saux@ecole-navale.fr

Encadrant de la thése :

CER Alexandre Brunoud, alexandre.brunoud@ecole-navale.fr

Date limite de réception des candidatures : 14 juin 2026
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