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Résumé:

La perception visuelle maritime joue un rôle central dans les véhicules de surface autonomes dédiés à la surveillance, à la sécurité maritime et à
l’assistance à la navigation. Cependant, les scènes maritimes demeurent difficiles à analyser en raison des reflets spéculaires, du clutter de surface, des
vagues, des dégradations météorologiques, de l’ambiguïté de l’horizon et de la présence de petites cibles éloignées. À ces difficultés s’ajoutent les
contraintes du calcul embarqué, notamment la latence, la consommation énergétique, les ressources mémoire limitées et les exigences du temps réel.
Cette thèse porte sur la conception d’un cerveau embarqué dédié à la reconnaissance visuelle maritime. Elle propose deux approches complémentaires
: un pipeline complet de perception sur Jetson TX2, intégrant la détection, l’identification et le suivi de cibles à partir d’un détecteur YOLOv8 optimisé,
ainsi qu’une co-conception matérielle/logicielle sur Zynq-7020 fondée sur une architecture FPGA spécialisée. L’ensemble des résultats montre que la
conception d’un système embarqué maritime doit reposer sur un compromis entre robustesse perceptive, performances temps réel, maîtrise des
ressources matérielles, flexibilité algorithmique et efficacité énergétique.

Mots Clés: Perception embarquée ; reconnaissance visuelle maritime ; véhicule de surface autonome ; YOLOv8 ; Jetson TX2 ; FPGA ; Zynq-7020.

Abstract:

Maritime visual perception is a key function for autonomous surface vehicles dedicated to surveillance, maritime safety, and navigation assistance. 
However, maritime scenes remain difficult to analyze due to specular reflections, sea clutter, waves, weather degradations, horizon ambiguity, and the 
presence of small distant targets. These challenges are further intensified by embedded computing constraints such as latency, energy consumption, 

limited memory resources, and real-time requirements. This thesis focuses on the design of an embedded intelligence system for maritime visual 
recognition. It proposes two complementary approaches: a complete perception pipeline on Jetson TX2 integrating target detection, identification, and 
tracking through an optimized YOLOv8-based detector, as well as a hardware/software co-design on Zynq-7020 based on a specialized FPGA 

architecture. The obtained results demonstrate that the design of embedded maritime systems must rely on a trade-off between perceptual robustness, 
real-time performance, efficient hardware resource management, algorithmic flexibility, and energy efficiency.
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