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Figure 3 : Schéma global de fonctionnement de REPCET 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4 : Schéma technique détaillé du cheminement de l’information au sein du dispositif REPCET. 

 
 

2.1- Interface des utilisateurs 
 
L’interface de saisie de l’information à bord devra être simple, concise et ergonomique (figure 5). Le 
contenu des saisies devra être le plus pertinent possible pour les études sur la distribution des 
cétacés et la mise au point continue des règles de validité de l’information. 
 
La représentation des positions de baleines dernièrement détectées sur les routes de navigation 
devra respecter les mêmes critères. Un code couleur permettra de connaitre la fraîcheur de 
l’observation et des informations seront disponibles pour chaque positionnement (figure 6). Les zones 
de probabilité de collision connues seront matérialisées, à la demande, par une aire rouge. Ces aires 
seront calculées par le système en fonction de la position de l’observation, du cap éventuel de l’animal 
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et de sa vitesse maximale de déplacement (fonction de l’espèce). Il est rappelé qu’une alarme sonore 
complètera cette visualisation.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 5 : Projet d’interface de saisie REPCET 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 6 : Projet d’interface de cartographie REPCET 
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2.2- Evolutivité 
 
La prise en compte de capteurs optroniques pour aider à la détection des cétacés est un sujet 
susceptible d’être développé à terme. L’une des technologies pressenties serait l’infrarouge 
thermique. Cependant, à ce jour, les tests de cette technologie pour détecter un cétacé en 
Méditerranée restent très partiels (cf. e.g. Petit & Stretta, 1991 ; McCafferty D. J., 2007). Plusieurs 
hypothèses de réflexion sont à prendre compte. Parmi elles : 

- La température externe des animaux en Méditerranée est proche de celle de la mer ce qui 
peut rendre impossible toute détection thermique, 

- Le souffle des animaux est, quant à lui, généralement plus chaud, donc détectable. 
 
Dès le début du projet, une étude précise de l’état de l’art sera menée sur les technologies 
optroniques et des essais seront programmés. L’intégration de telles technologies ne sera envisagée 
que dans une 2ème phase du projet. 
 
Pour leurs parts, les données acoustiques sous-marines permettant de détecter les grands cétacés 
sont confrontées à plusieurs facteurs pénalisant : 

- L’acoustique active est prohibée car dangereuse pour l’intégrité physique des animaux (cf. 
e.g. André, 1997 ; André et coll., 1997a ; André et coll., 2001a ; Roussel, 2002), 

- L’acoustique passive conventionnelle, mise en œuvre à partir du navire, suppose une vitesse 
inférieure à 15 nœuds (P. Mugnier, com. pers.), 

 
Ces considérations impliquent qu’en l’état actuel des choses, il n’est pas envisagé d’intégrer des 
capteurs acoustiques dans la première version de REPCET. 
 
Il n’en demeure pas moins, que cette hypothèse n’est pas écartée et que REPCET sera conçu pour 
intégrer tous types de senseurs. Par ailleurs, plusieurs projets en cours de développement concernent 
la détection acoustique sous-marine (glyders, mise en place de chenaux acoustiques, …) et pourront 
être porteurs de solutions à intégrer ultérieurement à REPCET (e.g. projet SEA-EXPLORER du Pôle 
de Compétitivité Mer PACA, projet PIMC des Universités de Paris 12 et de Toulon portant sur 
l'observation de ces animaux à partir de l'analyse de leurs émissions sonores, projet Whale Anti 
Collision System du Laboratoire d’Application Bioacoustique de Catalogne, …). 
 
 

3- Dispositif de pilotage et partenaires du projet 
 
REPCET est un projet collaboratif entre différents partenaires2 scientifiques, l’ONG Souffleurs 
d’Ecume et les compagnies maritimes. Il a été sélectionné par le gouvernement français pour un co-
financement dans le cadre d’un appel à projets innovants de recherche et de développement. Il 
bénéficie aussi des soutiens suivants : 
 

- Accord ACCOBAMS (2006) 
http://www.accobams.org/database/index.php?s=public_researches&action=show&id=37 

- Sanctuaire Pelagos pour les mammifères marins en Méditerranée (2006) 
www.sanctuaire-pelagos.org 

- Coup de Chapeau Victor Fondation d’Entreprises Veolia (2007) 
- Labellisé à l’unanimité par le Pôle de Compétitivité Mer PACA (2007) 

http://polemerpaca.tvt.fr/article.php3?id_article=630 
 
Le budget global du développement s’élève à 300 K€. Le Fond Unique Interministériel français et la 
Fondation Nicolas Hulot contribuent au financement. D’autres financeurs ont été sollicités, dont la 
Fondation du Prince Albert II de Monaco. Les tests démarreront à partir du moment où les ressources 
financières seront obtenues dans leur intégralité. 
 
 
 

                                                 
2 Partenaires REPCET : Chrisar Software Technologies, Ecole pratique des hautes études, Armateurs de France, 
Université de Nice-Sophia-Antipolis, Compagnie méridionale de Navigation, Société maritime de navigation 
Corse Méditerranée, Météo France. 
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4- Conclusions 

 
REPCET est un projet basé sur une technologie simple qui présente l’avantage de pouvoir fonctionner 
à très court terme, notamment en Méditerranée nord occidentale grâce aux partenariats obtenus avec 
les compagnies de navigation française depuis 1999. Il vient ainsi compléter les actions existantes et 
celles en cours d’étude. Une fois que le dispositif de liaison entre les navires et le serveur internet sera 
au point et en action, REPCET pourra évoluer vers plus d'efficacité, notamment de nuit. On pourra par 
exemple étudier l’intégration de systèmes de détection par optronique ou acoustique passive ou 
encore la mention de zones dynamiques de concentration potentielle de baleines (évaluées au travers 
de paramètres océanographiques). Soulignons aussi que, dans le cadre de la mise ne place d’un 
programme de gestion du whale-watching en Méditerranée, les opérateurs pourraient également 
contribuer à renseigner le dispositif afin d’en améliorer l’efficacité. 
 
Afin d’éviter les dérives d’utilisation du dispositif (chasse baleinière, whale-watching non encadré, …) 
l’accès au système sera sécurisé et fera l’objet de licences. A ce titre les partenaires envisagent la 
mise en place d’un comité d’éthique officiel et, pour la Méditerranée, les instances de Pelagos et 
d’ACCOBAMS ont été sollicitées dans ce sens. 
 
REPCET est donc un dispositif évolutif qui contribuera à diminuer les risques de collisions à court 
terme et qui pourra les limiter significativement à moyen terme en fonction de l'avancée de nos 
connaissances. Mais au-delà de ces aspects très pragmatiques, REPCET vise aussi à maintenir et à 
dynamiser les collaborations essentielles entre les compagnies de navigation et les travaux de 
recherche et de protection menés dans les Aires Marines Protégées dans lesquelles il sera 
développé.  
 

Article rédigé par  
Pascal MAYOL (Souffleurs d’Ecume) – pmayol@souffleursdecume.com, 

Pierre BEAUBRUN (EPHE) - pierre-christian.beaubrun@cefe.cnrs.fr, 
et Frédéric CAPOULADE (Armateurs de France) - fredcap@wanadoo.fr. 

Avec la contribution de Patrick MUGNIER (Chrisar) pour la partie technique REPCET 
(patrick.mugnier@chrisar.fr) 
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ANNEXE 1 : Quelques résultats d’une étude de la « détectabilité » des grands cétacés depuis 
les navires de commerce (navires rapides en particulier). 
 
Méthodologies 
 
Durant toute une saison d’exploitation (d’avril 2001 à janvier 2002), un observateur dédié à la 
détection des grands cétacés a embarqué à bord de 3 Navires à Grande Vitesse (NGV - monocoques 
capables de naviguer à 40 nœuds). La technique du transect de ligne a été appliquée sur 24 000 
milles nautique entre la Corse et le continent. 
 
L’exploitation des données a principalement consisté à comparer les détections des Rorquals 
communs faites par les deux « équipes » constituées : l’observateur dédié à la détection des baleines 
d’une part et, d’autre part, les deux officiers en permanence de quart à bord de ce genre d’unités.  
 
Pour bien comprendre la démarche, il faut considérer la grande 
vitesse des plates-formes d’étude. Cet aspect implique que quelques 
secondes d’inattention ou de veille inappropriée sont de nature à 
« rater » une observation de grand cétacé ou de tout autre objet 
susceptible de constituer une entrave à la navigation et un risque en 
matière de sécurité à bord. A titre d’exemple, un NGV parcourt 5,7 
milles nautiques durant la sonde d’un Rorqual, on comprend donc 
l’importance de concentrer sa veille sur un secteur adéquat pour 
pouvoir repérer les animaux de loin. Face à ces éléments, un 
gisement de détection utile a été calculé, fonction des vitesses 
maximales du navire et des animaux (il est de 30° dans le cas 
présent, cf. figure 7). Si l’objectif recherché est d’optimiser les 
détections des grands cétacés, il s’agit de focaliser sa veille à 
l’intérieur de cet angle uniquement. Bien évidement, si l’observateur 
dédié pouvait concentrer ses détections dans cet angle, ce n’était 
pas le cas des officiers qui, confrontés aux impératifs de navigation, 
doivent surveiller un angle beaucoup plus large. Ce fait explique en 
partie les différences observées entre les deux équipes, détaillées ci-
dessous. 
 
Quelques résultats 
 
La comparaison des gisements des détections initiales de grands cétacés entre les deux équipes 
(figure 8) montre que l’observateur réalise 65 à 70 % des détections dans un angle de 30° de part et 
d’autre de la route. Les zones latérales sont 
essentiellement veillées par les officiers et il 
apparaît que la quasi-totalité des rorquals qui se 
sont présentés sur les côtés du navire ont été 
détectés par cette équipe.  
 
Un travail du même ordre a été réalisé sur les 
distances de détection (tableau 4), montrant 
que les détections réalisées de l’observateur 
dédié sont réparties de manière homogène sur 
la gamme des distances, les plus lointaines 
atteignant 6 milles nautiques. A l’opposé, la 
distribution des contacts de grands cétacés pour 
les officiers montre que leur concentration de 
veille est importante dans une zone s’étendant 
jusqu’à 0,5 mille du navire (61% de leurs 
repérages). Elle est encore soutenue jusqu’à 2 
milles du bateau (36% supplémentaires). 
Cependant, la gamme d’étendue de l’effort n’excède pas 3 milles puisque les 3% supplémentaires ont 
été faits en deçà de cette limite. 
 
 

 
Figure 8 : Comparaison des taux de gisements des 
détections initiales de grands cétacés par catégorie 
d’observateurs et par classe de gisement. 

 
Figure 7 : Angle de détection utile 
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Tableau 4 : Pourcentages cumulés des observations initiales, par 
catégories de cétacés et par catégorie d’observateur (Obs. = 
observateur dédié, Off. = officiers). 
 
  Grands cétacés  Petits cétacés 
6 milles n. Obs. Off.  Obs. Off. 

  5 
 

4 milles n. 

100  
 

  

  3 
 

2 milles n. 

95 100 
 

100 100 

  1 
 

0,5 mille n. 
75 97 

 
93 99 

0 mille n. 23 61  66 87 
n (contacts) 91  35  165  85 
 
Parmi différents facteurs ergonomiques étudiés, notre travail a permis de montrer l’impact des 
montants de sabord sur la détectabilité des grands cétacés. Ainsi, la figure 9 montre des lacunes dans 
les détections pour les gisements de 20° de part et d’autre de l’axe, étroitement associées aux zones 
d’ombre créées par les montants de sabords.  
 
Enfin, sans entrer dans les détails complexes d’une étude éthologique nous avons pu, au cours de 
nos observations, constater des modifications de comportement chez certains Rorquals (sonde alors 
que l’animal suivait une route établie, virement de cap ou manifestation aérienne subite). La figure 10 
présente l’évolution du taux de changement de comportement en fonction de la distance minimale à 
laquelle le NGV est passé du rorqual, relation confirmée par un test de chi carré (χ2 = 15,737 ; D.L. = 
3 ; P < 0,001).  
 
On constate qu’au-delà de 1,5 MN, 18 % des individus observés changent de comportement et cette 
valeur augmente peu entre 1,5 MN et 0,5 MN. La valeur s’élève à 33 % entre 0,5 et 0,3 MN et devient 
forte (62 %) à moins de 0,3 MN. Une analyse quantitative complémentaire des « Résidus 
Standardisés » (précision du χ2) permet de connaître précisément le seuil de cette association entre 
distance et taux de changement de comportement. Elle fait très nettement ressortir la classe des [0 ; 
0,3[ MN comme zone de modification importante du comportement au passage du NGV (RS < -1,96 
ou > 1,96). Ces éléments méritent d’être confirmés par un travail circonstancié sur le thème, mais 
permettraient d’ores et déjà de proposer une distance minimale de 0,3 à 0,5 mille nautique à respecter 
pour éviter une modification comportementale de nature à aggraver les risques de collisions (route en 
zigzags, fuite hésitante, réaction en sursaut, …). 
 

 
Figure 10: Changements de comportement observés en fonction de la distance de passage entre le NGV et le Rorqual. 
 
 
 
 

 
Figure 9 : Impacts des zones 
d’ombres de la passerelle (fond © 
Alstom) sur les gisements des 
détections de grands cétacés 
effectuées par les officiers. 
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Préconisations pour limiter les risques de collisions 
 
Les rôles de chaque équipe (1 observateur dédié / 2 officiers) à bord impliquent des façons différentes 
et complémentaires de détecter les grands cétacés en matière de distances et de gisements3. Ainsi, 
les deux équipes se complètent parfaitement sur une plage de veille utile pour la détection des 
grands cétacés caractérisée par des observations échelonnées sur la gamme des éloignements 
(jusqu’à 6 MN) et la présence des détections lointaines au sein d’un angle ne dépassant pas 30° de 
part et d’autre du navire. 
 
Un observateur spécialisé à bord de navires de commerce, détaché des impératifs de la navigation et 
placé stratégiquement pour limiter les impacts ergonomiques, améliorerait ainsi la détectabilité des 
grands cétacés de jour et, de nuit, constituerait l’opérateur nécessaire à l’optimisation des systèmes 
de détection nocturnes (amplificateurs de lumière ou systèmes infrarouge). Un tel dispositif permettrait 
d’améliorer la sécurité à bord des navires rapides mais il devrait être étendu à l’ensemble de la 
navigation commerciale si l’objectif est également de contribuer à une meilleure conservation des 
populations de grands cétacés. 
 
A l’heure où les besoins en connaissance sur l’écologie des cétacés du Sanctuaire Pelagos, mais plus 
largement de toute la Méditerranée, sont immenses pour proposer des mesures de gestion efficaces 
et cohérentes, ce travail a également montré la capacité de l’observateur dédié à mener des travaux 
de recherche (monitoring des populations de grands cétacés, résultats non détaillés ici, cf. 
Beaubrun et al., 2006). 
 
Ce travail préconise également la prise en compte du facteur « détectabilité des grands cétacés » 
dans les études ergonomiques des passerelles des navires (limitation des zones d’ombre dans 
l’angle de détection utile, placement des principales commandes pour limiter les temps de non veille et 
dispositif de réglage électrique des sièges pour compenser la profondeur des pupitres, en particulier 
pour les unités rapides, efficacité des systèmes de nettoyage des sabords pour améliorer les 
possibilités de détection lointaines des souffles et dos de baleines, placement stratégique des 
appareils de vision nocturne).  
 
L’étude a également montré qu’un personnel sensibilisé améliorait très significativement ses facultés à 
détecter les grands cétacés par rapport aux équipes moins sensibles et contribuait plus volontiers à 
des programmes de recherche (le nombre de détections de cétacés rapportées sur des fiches 
d’observation disponibles en passerelle peut ainsi varier d’un facteur 4 !). Ce constat est à la base de 
la mise en place d’une formation à l’Ecole Nationale de la Marine Marchande depuis 2005. 
 
S’inspirant des systèmes de « ship reporting » existant en Antlantique nord, cette étude débouche 
également sur un programme de report des positions de grands cétacés (REPCET) entre les navires 
pour en améliorer leur détectabilité, programme en cours de développement. 
 
Enfin, dans l’attente de dispositifs efficaces pour limiter les collisions de nuit, il est fortement conseillé 
de limiter l’exploitation des navires de nuit, en particulier pour les navires à grande vitesse pour 
des raisons de sécurité. 

                                                 
3 Les données présentées ici ont été recueillies par force 4 Beaufort. Au-delà, la perturbation visuelle liée à l’état de la mer 
engendre une division par 2 du nombre de détections sans pour autant remettre en question la complémentarité des deux types 
d’observation. 
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ANNEXE 2 : Aspects techniques REPCET 
 
Le système utilise les technologies JAVA afin de pouvoir facilement interagir entre le serveur et des 
outils basés sur les nouvelles technologies de l’information et de la communication (internet, 
téléphones mobiles, PDA, portables, …). 
 
Pour répondre aux objectifs, REPCET se doit de respecter les critères suivants : 

- Rapidité de mise en application car le besoin est fort, en Méditerranée comme ailleurs 
- Fiabilité et simplicité d’utilisation car la charge en passerelle des navires est déjà lourde. A ce titre, 

les spécifications de l’interface homme-machine seront optimisées du point de vue ergonomie 
grâce à la collaboration avec les compagnies maritimes, de sorte à ce que le système soit d’un 
accès simple, intégré et non rebutant pour l’opérateur de quart. La simplicité et la rapidité 
d’utilisation sont des facteurs clé de la réussite 

- Temps-réel 
- Evolutivité technologique pour accepter, dans l’avenir, tous types de senseurs (optronique, 

acoustique) 
- Ouverture et intégrabilité aux systèmes de navigation existants tout en pouvant rester autonome 
- Contribution à l’enrichissement des connaissances scientifiques 

 
Serveur 
Le serveur sera constitué d’une machine de type PC fonctionnant en environnement Open Source 
sous Linux. La phase de conception déterminera le besoin en termes de base données, selon la 
nature des interrogations qui pourront en être faites : 

- Base de données plutôt orientée relationnelle pour élaborer des requêtes complexes : PosgresSql 
- Base de données plutôt orientée Web services pour servir des applications internet : MySql 

 
Le serveur héberge une base de données et les services suivants : 

- Centralisation de l’information en provenance des abonnés (détections) 
- Consolidation : corrélation des détections 
- Formation de zones de présence potentielle des animaux détectés en fonction de la position 

initiale, du cap relevé et du temps écoulé. Application de règles liées à la fraîcheur de 
l’information, règles issues des connaissances actuelles enrichies au fil de l’exploitation de 
REPCET par l’analyse de la base de données 

- Diffusion de l’information aux abonnés du système 
 
Abonnés 
Les abonnés de type « navire » disposent à bord des fonctions et services suivants : 

- Cartographie représentant en temps-réel les positions des animaux détectés par l’ensemble des 
abonnés ainsi que les zones à fort risque 

- Interface de saisie permettant de signaler une détection 
- Remontée d’alarmes 

 
En faisant abstraction des équipements actuels des navires, cette configuration à bord devra répondre 
aux besoins techniques suivants : 

- Un PC portable 
- Un récepteur satellite (position GPS + transmission messages) 
- Un abonnement satellite 

 
Dans la majorité des cas, les navires disposent déjà d’équipements sophistiqués. Une phase d’étude 
préalable à la conception du système permettra de définir les possibilités d’interface avec les 
équipements généralement rencontrés sur les bateaux : 

- Récepteur satellite Inmarsat-C + abonnement 
- Récepteur GPS 
- Calculateur disponible ou non 
- Cartographie du logiciel de navigation disposant d’une interface standard pour affichage 

d’informations complémentaires (exemple : NMEA) 
Un effort important sera mené sur l’étude d’intégrabilité du logiciel directement dans les systèmes de 
navigation des navires car cela permettra de diminuer au maximum le coût de possession de la 
licence d’utilisation REPCET tout en améliorant l’ergonomie du système 
 
Les abonnés de type « laboratoire / centre de recherche » disposent de services liés à leurs travaux : 

- Consultation des historiques de présence 
- Consultation par catégories 
- Accès direct à la base de données pour recherches multi-critères, … 




