
SAFE, CL IM ATE RESIL IENT 
INFRASTRUC TURE

SAFARI

Résilience des Infrastructures Multimodales

Port du Futur
30 Septembre 2025



CONTEXTE 

• Les ports régionaux, en particulier multimodaux jouent un rôle
crucial dans la facilitation du commerce international, la
connexion entre les régions et la contribution à la croissance et au
développement économiques.

• Les ports sont exposés à de multiples risques et vulnérabilités
pouvant affecter leurs opérations, leur fonctionnalité et leur
efficacité.

• Au cours de la dernière décennie, l’Europe, la France et la région
HdF ont connu une variété d’événements météorologiques
extrêmes, notamment des tempêtes, de fortes pluies, des
inondations côtières et des vagues de chaleur.

Évènements extrêmes climatique

Tempête et inondations générées en Europe le 14 juillet 2021

Changement projeté de la fréquence des sécheresses selon les niveaux de 
réchauffement. Le rouge indique une augmentation de la fréquence, le bleu une 
diminution, et le gris signifie que les changements projetés ne sont pas robustes.



L ' I M P A C T  C R O I S S A N T  D E S  É V É N E M E N T S  C L I M A T I Q U E S  E X T R Ê M E S  S U R  L E S  O P É R A T I O N S  P O R T U A I R E S

▪ Les ports du monde entier sont de plus en plus vulnérables aux
événements climatiques extrêmes tels que les vents forts, les
inondations et d'autres catastrophes naturelles.
▪Par exemple, 852 ports importants risquent d'être inondés d'ici la fin du siècle.

▪ Ces événements perturbent non seulement les opérations
portuaires, mais représentent également des risques
considérables pour la sécurité du personnel et des biens.

Christodoulou A., Demirel H.,’Impacts of climate change on transport’, JRC Science for Policy Report , 2021 Liège – Belgium 2021, @Lec Pol, Chênée

https://www.youtube.com/watch?v=DEv42-M_gV8
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SAFARI vise à garantir la résilience des infrastructures

portuaires en maintenant la continuité du commerce

maritime, en protégeant le flux de biens et de services,

même dans des circonstances défavorables.
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RÉSIL IENCE DES INFRASTRUCTURES PORTUAIRES VS  CAPACITÉ   



Solutions naturelles
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• SAFARI est une plateforme numérique portuaire pour
des infrastructures portuaires résilientes, avec des
modules de gestion d'urgence alimentés par des
modules opérationnels, de maintenance et d'analyse.

ECOSYSTÈME PORTUAIRE
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M E S U R E S  M U T I - N I V E A U X

Plateforme numérique pour la résilience portuaire :
❑ Modèle de prédiction basé sur l'IA pour la capacité portuaire (Axe 4 RITMEA)
❑ Transfert modal adaptatif de cargaison avant et après les événements extrêmes

Mesures Opérationnelles
❑ Gestion du traffic Multimoda (Axe 4 RITMEA)
❑ Aide à la decision (Axe 4 RITMEA)

Évaluation des risques Solutions Naturelles InspectionSécurité PortuaireVulnérabilité Surveillance, Maintenance 

❑ Suivi des largeurs de rivières❑ Réparation de fissures

Biodiversité

❑ Suivi des habitats marins

Impression 3D
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❑ AI-connected helmet
❑ Barrières d’innondation

❑ Jumeaux physique et numérique



P H YS I C A L  T W I N

S P E E D  :  U N E  P L A T E F O R M E  D É M O N S T R A T E U R  P O U R  L E S  T E C H N O L O G I E S  I O T  E T  L E S  J U M E A U X  
P H Y S I Q U E S

❑ Jumeau physique d’un port intérieur multimodal connecté 

(échelle 1/73);

❑ Environnement combinant systèmes distribués (DS) et 

Internet des Objets (IoT) pour la validation de concepts

❑ Conception technologique ciblant un niveau de maturité 

TRL 5;

❑ Émulation des opérations portuaires à l’échelle du 

laboratoire;

❑ Plateforme d’expérimentation destinée aux chercheurs en 

lien direct avec l’écosystème portuaire.



Sécurité des opérateurs: Casque Connecté

Objectif: 

❑ Le casque connecté est conçu pour renforcer la

protection du travail dans les ports. Les principales

fonctions comprennent : la détection des situations

dangereuses ; la détection des arrêts anormaux ; le

positionnement de sauvetage.

❑ Algorithme de détection des situations dangereuses
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❑ Le modèle est entraîné à partir
de l'ensemble de données 
collectées dans le LDCT (Lille 
Dourges Conteneur Terminal).

❑ Les résultats contiennent des 
situations dangereuses qui 
méritent notre attention et 
doivent être traitées avec 
précaution.
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Sécurité des opérateurs: Casque Connecté





❑ Images géolocalisées, permettant de construire une carte des fissures routières.

Maintenance Préventive– Détection en temps-réel
Data source : CEREMA



❑ Bâtiment

Maintenance Préventive– Détection en temps-réel
Data source : BeProact
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