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Introduction

1.1.-

1.2.—-

1.2.1.-

Objet et articulation de I'étude

Objet

L'objet de cette étude est de présenter a un yagikc « défense et sécuritd’apport
que représentent les drones tactiques a voilure totante (DVT, également appelé
dans I'étude drone VTOL poMertical Take-off and Landing décollage et atterrissage
vertical) dans les différents types d’engagemeritdaines mais aussi dans un certain
nombre d’opérations civiles.

A cette fin, elle consiste :

= 4 meneune analyse comparativale 'emploi des plates-formes non pilotées taesqu
a voilure fixe et a voilure tournante ;

= 3 esquissdes contours d’'un concept d’emplode ces drones a voilure tournante ;
= 3 analyseles différents facteurs de leur mise en ceuvre
= 3 analysele besoin des arméegour ces systémes d’armes.

Articulation de I'étude

Une premiére partie d’analyse des parameétres d’emploi et de mise en ceuvre
des drones

La premiere partie propose une analysediésrents paramétresopérationnels mais
eégalement logistiques et financiergui président au développement et a la mise en
ceuvre des drones tactiques.

En premier lieu, elle replace les drones tactiqiess la segmentation des systemes
drones actuellement rencontrée. Elle aborde nearsm@xtréme polyvalence de ces
systémes, laquelle tend a brouiller les délimitaientre segments.

Elle se focalise en second lieu sur le drone auw®itournante (DVT) et propose une
analyse comparative générique de ses caractégstapérationnelles et logistiques avec les
drones tactiques a voilure fixe.

En troisieme lieu, elle présente les principalebl@matiques technico-opérationnelles qui
cadrent I'emploi des DVT et plus largement des dsotactiques. Elle expose ainsi la
question de la vulnérabilité de ces engins et adléeur intégration dans le systeme de
force, notamment en matiére de partage de l'infoamat de structure de commandement.

FONDATION pourlaRECHERCHE STRATEGIQUE 7
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Enfin, elle revient sur le parametre du colt deam@n ceuvre de ces systemes dans son
sens le plus large, comprenant notamment le caéndier proprement dit, de méme
gue les parameétres de fiabilité, de maintien ermlitimm opérationnel, etc.

1.2.2.— Une seconde partie d’analyse de I'emploi du DVT dans les différents types
d’engagement

Cette seconde partie présente 'emploi du droneilarg tournante dans les types d’enga-
gements contemporains militaires et civils.

Les types d’engagements militaires retenus sorgus&nts :

= |Les engagements de combat terrestre, lesquelsemicla manceuvre classique,
I'opération dispersée en espace lacunaire et Idbaben zone urbaine ;

= |es engagements de stabilisation reposant surigessitifs relativement statiques,
lesquels recouvrent les campagnes de maintienmexat celle de contre-insurrection,
comme celle menée en Afghanistan ;

= |es engagements navals couvrant les opérationsibieplet les opérations de lutte
contre la piraterie telles que celles menées da@®lfe d’Aden ;

= |es opérations spéciales ;
= |es opérations d’évacuation de ressortissants.

En outre, 'analyse est également menée pour phssigpes d’engagement correspondant
aux besoins civils :

= |es opérations de secours d’'urgence et de sécivite ;
= |es opérations de police.

Pour chacun de ces cas de figure, I'équipe de relcbe :

1. caractérisé les éléments généralement rencongps dtenvironnement opérationnel,
de risques et de menaces, de systemes de force de @écurité — déployés)
susceptibles de dimensionner 'emploi des DVT ;

2. présenté la nature des missions qui sont ou pewdteatdévolues aux drones
tactiques ;

3. étudié la nature de I'emploi de DVT comparé auxnésoa voilure fixe (DVF),
ainsi que le spectre des aptitudes requises. Dansdes cas, il s’agira de décliner
les conclusions de I'analyse comparative, menééacien générique en premiére
partie, au cas de figure étudié ;

4. conclut sur la plus-value quoffrent ces platesHes mais aussi les limitations, risques
et conditions qui bornent leur emploi.
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1.2.3.— Une troisiéme partie d’analyse des besoins de nos armées

Cette partie propose en premier lieu un rappelodgmcités des forces francaises en
matiere de drone. Elle analyse ensuite les besoirtsone tactique de I'armée de Terre,
de la Marine nationale et de la Gendarmerie, aj& les travaux d’expression de

besoins au niveau interarmées.

Cette étude se prolonge par trois annexes, corsaatx développements technologiques
et industriels. La premiére présente une synthé&se pibles industriels actuels. La

deuxieme porte sur les développements technolagjigeteels sur les DVT. La troisieme,

la plus volumineuse, présente les fiches technigless matériels en service ou en
développement.

FONDATION pourlaRECHERCHE STRATEGIQUE 9






Table des abréviations

AlS —
ALAT -
CAOC —
DARPA —

DGA —
DVT —
EMAT —
EO/IR -
ESM —
FCMS —

FCS -
FOB —
FREMM —
FUAS —
GTIA -
HALE —
HURT —

IED —
ISR —

LPM —
MALE —
MAME —
MCO —
MOB —
MUM —
NRBC —

OTAN —

PATMAR —

Automatic Identification System
Aviation Iégere de I'armée de Terre
Combined Air Operations Center
Defense Advanced Research Programs
Agency

Délégation générale pour 'armement
Drone a voilure tournante

Etat-major de 'armée de Terre
Electro-optique / Infrarouge
Electronic Support Measures

Fiche de caractéristiques militaires
stabilisée

Future Combat Systems

Forward Operating Base

Frégate multi-mission

Future Unmanned Aerial System
Groupement tactique interarmes
High Altitude Long Endurance

Heterogeneous Urban Reconnaissance
surveillance and Target Acquisition

Improvised Explosive Device

Intelligence, Surveillance &
Reconnaissance

Loi de Programmation Militaire
Medium Altitude Long Endurance
Medium Altitude Medium Endurance
Maintien en condition opérationnel
Main Operating Base
Manned/Unmanned

Nucléaire, radiologique, bactériologique

et chimique

Organisation du Traité de I'Atlantique
Nord

Patrouille maritime

FONDATION pourlaRECHERCHE STRATEGIQUE

RESCO —

Recherche et sauvetage de combat

RESEVAC — Evacuation de ressortissants

ROEM —

ROHUM —
ROIM —
ROMES -

SAZR —

SATCP —
SCCOA —

SDAM —
SDTI -
SEAD —
SER —
SGTIA -
SIDM —
SURMAR —
UAS —
UAV —
UCAV —
USAF —
VTOL —

Renseignement d’origine électroma-
gnétique

Renseignement d’origine humaine
Renseignement d’origine image

Renseignement d‘origine mesures et
signatures

Surveillance, Acquisition,
Reconnaissance et Renseignement

Sol-air trés courte portée

Systeme de commandement et de
contrble des Opérations Aériennes

Systeme de drone aérien pour la marine
Systeme de drone tactique intérimaire
Suppression of Enemy Air Defense
Surface équivalent radar
Sous-groupement tactique interarmes
Systeme intérimaire de drones MALE
Surveillance maritime

Unmanned Aerial System

Unmanned Aerial Vehicule

Unmanned Combat Aerial Vehicule
United States Air Force

Vertical and Take-Off Landing

11






La place, les avantages et inconvénients, etles pa rametres

de mise en ceuvre et d’emploi des drones tactiques
a voilure tournante

1.1.-

La place des drones tactiques dans la segmentat  ion des drones

La segmentation des drones

L’OTAN définit les UAV comme : «n véhicule aérien motorisé, qui ne transporte pas
d’opérateur humain, utilise la force aérodynamiqoeur assurer sa portance, peut
voler de fagcon autonome ou étre piloté a dista@tes non réutilisable ou récupérable
et emporter une charge utile létale ou non létakes engins balistiques ou semi balis-
tiques, les missiles de croisiéere et les projecti&@rtillerie ne sont pas considérés comme
des drones. Les systemes de drones peuvent étre utilisési@@meémes fonctions que
les autres aéronefs, y compris le transport deopaeds bientét. On les classe en
fonction de leur vitesse, leur rayon d’action eirlendurance. lls sont généralement
divisés en trois catégories :

= |es petits et les micro-dronegde dimensions tres réduites et emportant unegehar
tres légere) ; ils prennent en général le nom plenelles déportées » pour voir au-
dela de la colline. Portables, lancables a la nilaiepnt Iégers, offrent peu d’autonomie
et de capacité de charge utile. lls répondent agribs d’'une unité isolée ou restreinte,
forces spéciales, bataillon ou régiment.

= |es drones tactiguesayant un rayon d’action jusqu’a plus de cent kidrmes, leur
poids peut largement dépasser la tonne. lls néeassine empreinte logistique
importante et parfois des installations aménagées: endurance peut atteindre 8
heures et leurs charges utiles multifonctionnelles.

= Les drones stratégiques a « haute enduranee les plus importants en taille.
Ceux-ci se subdivisent en drones MALE et HALE. Bppareils de cette catégorie
ont une envergure proche de celle d’un aéronesicjas ; ils peuvent emporter des
charges qui dépassent les 100 kg, atteindre diésdet de 8 000 m et au-dela et
rester en l'air plus d’'une journée. Les dronesataeylie endurance ont la capacité
d’'assurer la permanence du renseignement et lbses\ations peuvent aller jusqu’a
I'estimation des dommages de comlizdt{le Damage Assessment

La segmentation actuelle retenue par les Etats-(isi et micro drones, drones
tactiques (MAME), drones MALE, drones HALE, droraasnés, UCAV) est cohérente
avec les moyens considérables de ce pays maisagosiavérer inadaptée pour la
France et d’autres pays européens. Ce débat paiyaalence et la segmentation des
drones n’est pas clos en France. Les uns sonsaastid’'une plate-forme a tout faire qui
investit peu sur le porteur en développant son tatiap logicielle et la charge utile,
d’autres optent plutdt pour des drones spéciaisésmplémentaires. Il faut noter et on

FONDATION pourlaRECHERCHE STRATEGIQUE 13
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ne peut que le regretter que la place des voilo@santes dans la panoplie des drones
militaires est tres peu abordée et n'apparait @ dans les préoccupations premieres
des marins avec leurs plates-formes de lancemanface réduite.

Il convient donc de mener une étude approfondie abexepts possibles, en étroite

relation avec les capacités techniques dispondiléss données geopolitiques propres a
I'Europe et surtout une segmentation reliée a eaété opérationnelle. Certaines pistes
semblent toutefois pouvoir d’ores et déja étre @gas.

®» Drones longue endurance

C’est le domaine des drones MALE. La demande d’m#dion, dans les situations de
crise, ne cesse d’augmenter afin de permettre ataxit®s politiques et opérationnelles
une évaluation complete, autonome et rapide diedat®n et, le cas échéant, de mener
la conduite des opérations. L'endurance, 'abseleceilote et d’équipage, le domaine
de vol étendu, le colt potentiellement plus failids plates-formes font que les drones
de surveillance/reconnaissance pourraient a teoueric ce besoin, en complément ou
a la place des avions pilotés. lls sont capablssialiassurer des missions de relais de
communication, de désignation d’objectif et d’olvs¢ion des dommages de combat.
Un travail complémentaire reste toutefois a accoraph de préciser les concepts d’emploi
ainsi que les modalités d’insertion de ces captdans |'architecture globale C4ISR du
théatre. Les conséquences en termes de facteumsrsudevront également étre prises
en compte.

®» Drones tactiques moyenne endurance (MAME)

Les drones tactiques s’inscrivent dans une logdifiérente, celle de la robotisation du

champ de bataille visant a réduire les pertes huesatt n’entrent pas ou peu en concur-
rence avec des aéronefs pilotés. Ces vecteursiéestent beaucoup plus rudimentaires
gue les plates-formes aéronautiques traditionnelscement par catapulte, atterrissage
avec parachute, pas d’intégration dans la circuladiérienne générale ni méme militaire,
bien qu’il faille un jour prendre ce probleme asta corps afin d’éviter des pertes

fratricides.

La contrainte purement aéronautique est donc pfailbke pour ces vecteurs, en dehors
de quelgues solutions innovantes (drones capable®ld rapides et lents). Par contre,
I'enjeu se situe la aussi au niveau de l'insertilams le systeme de commandement
opératif et/ou tactigue. Un drone tactique par rdtdin doit étre relié a une réalité
opérationnelle, venir en appui direct de la maneawvec de la réactivité, offrant une
réelle capacité d’autonomie décisionnelle au chetique.

Les drones tactiques équipent la majorité des ame@eopeennes et ont été ou sont
déployés régulierement : en Europe (guerre du Kasan Irak, Afghanistan, Afrique
et Liban. Leur facilité de transport (poids et enboement réduits) et d’utilisation ainsi
que leur modularité (facilement adaptables aux itimms de la mission) les ont rendus
incontournables, en raison notamment de leur ramodit/efficacité (un drone tactique
codte environ 1,5 million d’euros, un drone miniaté 000 euros). Leur faible autonomie
(quelques heures), une vitesse réduite et le éavtoder a basse altitude (moins de 1 000
metres) sont des inconvénients qui accroissent ledmérabilité (en République
Centrafricaine, utHunter belge a été abattu par une rafale de fusil d’asdsdachnikov).
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1.2.—-

Cet inconvénient se retrouve d’ailleurs dans lailfardes hélicoptéres si on le compare
aux avions d’armes.

Les UAV ont été jusqu’a maintenant utilisés pous dassions de renseignement, de
surveillance, d’acquisition de cible et de recomsance, connues sous l'abréviation de
ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target Acquisition aRéconnaissance)ous les
drones actuellement en service sont affectés antesons, avec cependant I'apparition
de catégories hybrides ayant des capacités déésnsivoffensives, destinées a la guerre
électronique ou a l'attaque air-sol et méme exoeptllement air-air.

L’'usage de plus en plus intensif des UAV et I'esien graduelle de leur champ
d’application conduisent a la recherche de nousel@sions dites « multicharges/multi
capteurs et multimissions » (MCMM). Ces drones ded capacités accrues (caracté-
ristiques techniques), bénéficient de technolotfldAR plus évoluées et pourront tres
probablement changer de mission en cours de vohr(@ les avions pilotés dits
« multirdles »), y compris pour mener des actioifisnsives. Caractéristique essentielle
pour les forces européennes — ils devront étredpézables avec d’autres systémes
similaires, nationaux et alliés.

La polyvalence des drones

Pour illustrer la diversité des missions et la palgnce des drones, on ne citera que
quelgues réalisations concernant directement ladeéra&n s’appuyant sur le systeme
Watchkeepede Thales-UK, l&Sperwerde Sagem et les essais de dronisation d’avions
pilotés.

L'approche de Thales-UK s’est fondée sur I'exprssie besoins de 'armée britannique et
a conduit a I'élaboration d’'une « capacité en régseapour une réponse optimale aux
fonctions ISTAR [intelligencerénseignemehtsurveillance, target acquisitioacquisition
d’objectif), reconnaissance]. La société Thales-UK a ainsipeeté un marché d'un
milliard d’euros, dont 75 % seront consacrés adfémints systemes (communication,
senseurs) nécessaires a la reconnaissance et 4a fate-forme elle-méme. Ce pro-
gramme MALE pourrait étre couplé au projet AG8liance Ground Surveillanceje
I'OTAN est présenté, implicitement, comme une aléive du projet A-UAV d’EADS.

A.— Le systeme Watchkeeper

Dans un premier temps, ce systéme se composaieube @tones, I'un volant a une
altitude suffisamment élevée pour le faire évolueu-dessus des nuages » (15 000 a
20 000 ft). Cet engin était chargé de capter eettansmettre des informations radar. Il
était accompagné d’un deuxiéme engin, volant a lphsse altitude (autour de 6 000 ft),
chargé d’effectuer une surveillance infrarougeaeiaélectrique du sol. Ce drone basse
altitude, plus vulnérable que le premier, étaitig§ules capteurs les moins codteux. Les
deux drones étaient aérotransportables, dans dmssade transport C-130. Le systéme
WatchkeepeA était réduit a une seule plate-forme avec urkkieamce de 18 heures.

B.— Le drone tactique Sperwer

La société Sagem (groupe Safran) préconise le reeaudroneSperwer en complément
du SIDM (Systeme intérimaire de drones MALE), d#atiente de la mise au point
effective d’un programme successeur.
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Le drone tactiqueSperwerest, et/ou a été, déja mis en ceuvre par plusiegurgées
(Grece, Pays-Bas, Canada et Suede). Cet engineg@l@ment acquis par I'armée de
Terre frangaise depuis trois ans, avec sa verdidni. $a mise sur le marché deperwer
date de 1995.

Le systemeSperwerpropose dés a présent de nombreuses évolutiaraill®ars, Sagem a
développé également un drone de patrouille dénomiBésard », lequel peut étre
optionnellement piloté. Les sénateurs Maryse Bémgégne et Philippe Nogrix notent
a juste titre que eette capacité permet de faire face aux contrairtesl’actuelle
réglementation aérienne civile, qui fait obstaclexasols des drones d’observation en
temps de paix dans un espace non réglemehté

Le groupe SAFRAN s’est vu notifier en 2006, unedétudle faisabilité pour un drone
armé, qui vise a explorer I'intégration (spécifioas et sécurisation) d’'un missile sur un
drone. La solution retenue par l'industriel étaitée sur ISperwerB équipé du missile
Spike Le missile israélien filoguidé antich&pikea été choisi pour son poids Iéger
tandis que la version B dbperweroffre une autonomie supérieure (dix heures au lieu
de six) mais surtout une charge utile plus impdet460 kg au lieu de 50). Ce contrat
confirmait la position diperwerdans le secteur des drones tactiques mais débQt 201
ce programme ne semble pas avoir dépasse le stdddaisabilité.

C.— La « dronisation » d’appareils optionnellement pilotables

La dronisation d’appareils optionnellement pilotsbest une idée qui fait son chemin.
Outre sa souplesse au regard de la réglementatida sirculation aérienne, cette notion
présente des avantages en termes de co(t. Elléacamgn effet la logique de fabrication
spécifiqgue d’aéronefs non pilotés par une démadehe dronisation » d’aéronefs pilotés
existants, c’est-a-dire d’installation, sur un aggadu marché, d’équipements qui le
rendent automatique et télécommandé. On disposediappareils acquis au colt de la
série et permettant de choisir, selon les circowsts, entre le pilotage a bord et le
télépilotage a partir du sol. Dans ce second easdsse du pilote est remplacée par une
quantité de carburant augmentant I'endurance dgpdieeil. Par exemple, c’est sur
'endurance que, dans sa démarche de drone opliemesat piloté, Sagem Défense
Sécurité a misé a travers le progranBusard Se fondant, en coopération avec I'Onera,
sur un appareil d'une grande finesse, le S15 deotaété StemmeBusard sera un
appareil a hautes performances: en mode non habig endurance de la classe
20 heures, un plafond utile de 6 600 m, une chatide opérationnelle (capteurs et/ou
brouilleurs voire éventuellement armement) de Ferde 200 kilos. La dérivation a
partir d’'un aéronef de série permet de maintertiappareil d’environ une tonne dans la
classe de prix des drones de 600 kilos, a I'ach@inee a la maintenance.

Le codt de I'heure de vol devrait permettre ungdadiffusion de I'aéronef dans les
opérations militaires contemporaines, mais aussemere accessible au marché civil.
Cette diffusion sera facilitée par la polyvalened’dppareil, au regard de la réglementation
de la circulation aérienne (pilotage optionnel)aatregard de la mission (variété des
charges utiles possibles dans une enveloppe d&gl0Qes militaires obtiendront ainsi
un appareil capable de porter, a une altitude gunéttra a I'abri de la majorité des

! Maryse Bergé-Lavigne et Philippe Nogrix, Rappdimfdrmation fait au nom de la commission des Affaires
étrangeres, de la défense et des forces arméesl@l3uite d'une mission sur le role des drodass les armées,
Annexe au procés-verbal de la séance du 22 f&0i@8, http://www.senat.fr/rap/r05-215/r05-2150.html
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menaces des conflits contemporains, la pluparicdpteurs actifs ou passifs pertinents
dans ces conflits ; son endurance permettra umegoence au profit du champ de bataille
et sa souplesse le rendra capable de s’intégrey tdais les environnements aéronau-
tiques, du ciel civil soigneusement sécurisé pairlzulation aérienne a I'espace aérien
strictement planifié des opérations de combat. €ut piter également le Patroller de
SAGEM dont le développement est en cours, en avidibn avec STEMME (Allemagne)
et dont les caractéristiqgues sont données en arthh&xenes a ailes fixes — Paragraphe
France.

Les civils, et notamment les services d’'urgencdagécurité, pourront disposer d'aéronefs
amortissables sur un grand nombre d’heures decaoljtilisables tout au long de I'année
tant en mode télépiloté au-dessus des grands imseond des approches maritimes,
gu’en mode piloté dans les phases de transit gars kones de mission, au-dessus de la
circulation routiere ou des grandes manifestations.

Le GROBE de chez Thales obéit & la méme logiquesstexemples se multiplient.
L’engin Hale JetG 600 (a la base, un avion d’'affaires certifi€ aokmes internationales)
aurait les caractéristiques suivantes : une enverda 32 m, une capacité de voler a
60 000 pieds, une autonomie de 28 heures et umgechéle de 1 300 kg. Il disposerait
d’'une imagerie pointue avec une résolution d’envit® cm, par le biais d’'une double
lisison SATCOM, le tout infocentré au sein d«ibattlelab »de type BPC.

Une démarche analogue a été entreprise par EADS lagurveyor2500. Ce drone
mesure 5,50 m de longueur, 1,50 m de hauteur 6tr,8’envergure. Son endurance
est de 12 heures a 200 km de son point de déphéd ene liaison de données de 185 km.
Il peut remplir des missions de surveillance, deommaissance, de controle de zones
sensibles ou de relais de communication. Des aijaits dans la météorologie et la
cartographie sont possibles.

Dans le domaine des VTOL, on peut citdddmmingbird 160 I'hélicoptere dronisé
Little Bird de Boeing ou dernierement un démonstrateur ECI%b @Eurocopter.
Parmi I'offre proposée, de nombreux drones VTOLtsafaptés d’'une version pilotée.
Cette tendance ne fera que s’accentuer si on @raffeuille de route UAS 2010-2035,
publiée en avril 2010 par 'US Army. La Russie aopgonse aussi une grande variété
(voir annexe 3).

L’inconvénient de cette solution réside dans l& fmi'elle est présentée aujourd’hui
comme transitoire, en attendant que les droneatsoiéres » et puissent s'insérer dans la
circulation aérienne générale sans I'exigence diervans un espace ségregué. Mais la
question qui cherche encore une solution est lartiipn optimale de lintelligence
artificielle entre le bord et le sol. Jusqu’ou fran dans I'autonomie d’'un drone ? On
sait déja qu’en mission d'interdiction aérienne,doone n’est pas en mesure de remplacer
un pilote dans un avion d’armes avant longtempsptabat air-air ne se fait pas avec
des automatismes préétablis, par contre toutesuliess missions restent ouvertes (appui
feu rapproché, SEAD, reconnaissance, brouillage.aiy ®n gardant toujours ’'homme
dans la boucle de décision.
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Comparaisons des drones tactigues VTOL eta ai  les fixes

Les drones tactiques a voilure tournante

Concernant les UAV de type hélicoptere (parfoissadésignés UAR Unmanned aerial
rotorcraft), ils sont assez peu nombreux actuellement enrrals codts d’exploitation
qui limitent leur utilisation aux seuls domainesilstapportent une plus-value spécifique et
justifiée. Pour autant, 'automatisation du pila&atjun hélicoptére n’est pas une difficulté
technologique insurmontable, et diverses missionglement dévolues a des hélicopteres
classiques : renseignement, transport de chargdanst une moindre mesure frappes
tactiques pourraient dans un avenir plus ou moioshg étre prises en charge par des
drones.

De méme a plus long terme, les missions de prisdharge de I’'homme (convoyage de
troupes, SAR, sauvetage en mer...) pourront étreteffes en remplacant le pilote et le
navigateur par des automatismes ou du controlertiedbest cependant probable que
les drones VTOL demanderont pour certaines phaseld 'appontage par exemple,
des commandes de vol électriques (CDVE). Les UAMilure tournante permettraient
de limiter la présence de 'homme dans des misgianfois dangereuses et de gagner
en performance, en économisant le poids de I'égeigatéressant surtout pour les
hélicopteres Iégers), tout en bénéficiant des aggast procurés par la sustentation héli-
coptéere : capacité de vol en stationnaire, supjaesisl besoin d’'une piste de décollage/
atterrissage ce qui est particulierement appréeiapErationnellement pour les UAV
mis en ceuvre par 'armée de Terre ou la MarinetyPe de drone a voilure tournante
est d’ailleurs incontournable pour la Marine nagilenqui désire équiper ses différents
batiments de surface. L’expression de besoin coercler batiment d’'intervention et de
surveillance maritime en emmenant un hélicoptégerl®u un drone, les frégates, les
BPC et le porte-avions. La propulsion hélicoptéoastitue par ailleurs une solution
candidate intéressante pour les drones miniatunepte tenu des spécificités techniques
gu’ils induisent (faible masse a sustenter et é&ibbmbre de Reynolds). Il ne faut
cependant pas négliger le ressenti des arméeswssees hélicoptéres pilotés et les
inconvénients qui se sont imprimés dans les meéggaliPour 'armée de Terre en
particulier, I'aéromobilité lui colte trés cher sputien et semble dépassée par les codts
de MCO de ses hélicoptéres. Au colt de possessiengbeve, s’ajoutent une plus
faible autonomie, une discrétion et une fiabilit@indre a cause des vibrations et
résonances de I'engin.

Avantages et inconvénients partagés
Tout d’abord les deux catégories de drones orddlstages et des inconvénients partages.

Dans les avantages, on peut citer :

= |La mobilité stratégique car ils sont en générabm@nsportables et trouveront une
place sur des plates-formes d’envol marine rédeib@sme des patrouilleurs de haute
mer ;
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L’apport opérationnel est indiscutable pour dessioiss de surveillance et d’obser-
vation. lls font désormais partie de la panopleiiournable des unités combattantes.
Les drones tactiques apportent une réponse pddidenertains besoins capacitaires,
pour lesquels des lacunes ont pu étre identifigessistance, autonomie, cohérence
avec le systeme d’armes embarqué).

C’est un systeme qui permet une mise en ceuvreagad une unité proche d'une
zone d'opération ou au contact et dont les dors@@sexploitées sur place.

Certains engins de cette classe, suivant la clditgeembarquée, permettent également
de s’affranchir de phénomenes météorologiques coomaeouche nuageuse.

Le facteur réactivité est aussi une caractéristipiees drones pour peu que sa mise
en ceuvre opérationnelle ait été bien pensée.

Par ailleurs, la rusticité et la faiblesse dessdivent étre recherchées dans un certain
nombre de cas.

Leur capacité a voler bas par tous temps en slaffissant de la couverture nuageuse.

Parmi les inconvénients, on citera :

b4

b4

-

Les séries réduites et par conséquent un effeheliécpas trés important surtout
sans perspectives d’exportation.

En tant gu’engins non habités, la présence d’'un ®Bard est exclue. Or, il faut un
enregistrement certifié pour servir de preuve alvpor entamer des poursuites
judiciaires. Il faut donc un OPJ dans I'équipe @gieurs drone.

Par rapport aux mini drones, les drones tactiqeesathident du personnel spécialisé.

A moins d’étre motorisé par un turbo diesel, umértactique lIéger a moteur atmo-
sphérique aura une motorisation peu puissanteretiéggra des difficultés a haute

altitude et sera confronté a une limitation face eanditions aérologiques ou géogra-
phiques rudes notamment par vent fort lors de prnssen zones montagneuses ou
urbaines, par faible ou mauvaise visibilité.

Plus I'engin est gros et plus le mode de décolkdgiatterrissage est complexe et
demande du personnel spécialisé, de l'espace ehadériel de mise en ceuvre,
s’apparentant aux besoins d’'un appareil habité.

Leur relative vulnérabilité aux armes de petitlmaiet aux missiles de courte portée
liee a leur faible altitude de travalil.

Leur limitation en termes de charge utile, de dsérezone et de rayon d'action.
Ce type de drone n’est déja plus considéré comoomsommable ».

On ne sait pas trop, officiellement, si en mati@eestockage, d’entretien et formation
des opérateurs et « maintenanciers », ces argumpenigent étre considérés comme
avantageux ou se réveéler du méme ordre de grampeuceux des aéronefs pilotés,
donc un inconvénient majeur. Une chose est certaast qu'il y a tres peu d’éléments
disponibles en matiere d’études de fiabilité, decept de maintenance sur les drones en
général et de colts d’acquisition et de soutiepagticulier.
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Avantages et inconvénients intrinseques des d  rones tactiques VTOL

Les applications terrestres ne sont pas négligegimer des drones tactiques VTOL
avec une mobilité tactique tres intéressante eguaede adaptation au milieu urbain.

Les principaux avantages de ce type de vecteurcearxtdes hélicopteres :

= Décollages et atterrissages verticaux (taille deez@duite, possibilité de mise en
ceuvre a partir d’'une FOB par exemple, volume engagééduit) ;

= Mise en ceuvre a partir de plates-formes de petthss terrestres ou maritimes ;

= Leur facilité et leur rapidité de mise en ceuvre lguir permet d'étre déployés a
proximité des unités de contact ;

= Possibilité de vol stationnaire et de vitesseskent
= Souplesse d'emploi avec des surfaces de mise ae céduites ;
= En général, aérotransportables par C130 ou C1EDASA.

Les principaux inconvénients de ce type de systé&nes:

= Une complexité plus grande gue les vecteurs a fixles ;

= En général, des vitesses plus faibles que des®adgiiles fixes ;

= Des vibrations et des résonances qui fragiliseMT8F des VTOL ;

= Des difficultés de mise en ceuvre, en automatiqudes plates-formes marines ;
= |a faible discrétion du fait du bruit occasionné l@avoilure tournante ;

= On revient aussi sur les normes de sécurité ag@gsur un batiment de la marine
et un pont d’envol. Le carburant utilisé par lesrgrs doit étre celui des aéronefs
pilotés, pour des raisons logistiques et de sé&cdges vols (a faible indice éclair).

Avantages et inconvénients des drones tactiqu  es a ailes fixes

Les principaux avantages reconnus aux drones t&stigg moyen rayon d'action sont :
= Leur rusticité ;

= Une meilleure vitesse que les VTOL ;

= Leur mobilité tactique mais aussi stratégique, @mégal aérotransportable ;

= |eur capacité d'évolution ;

= Leur relative facilitée de développement ;

= | eur colt raisonnable d'acquisition, de mise enreeat de maintien en condition
opérationnelle.

A la rubrique inconvénients, a part ceux cités jlast et qui touchent les deux types de
drones, on insistera sur les procédures de déeodtade recueil qui sont certes délicates
pour un VTOL maritime (point dur du SDAM) maasfortiori pour un drone a ailes
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fixes (besoin de catapulte embarquée sur la ptatad d’envol et récupération par filet
du type Scan Eagle). Dans ce dernier cas I'attrigist forte.

Pour le lancement et la récupération du droneqaetiterrestre, deux solutions sont
possibles avec une empreinte au sol plus importante

= goit le faire partir d'une plate-forme aménagée méommairement et le faire revenir.
I lui faut un train d’atterrissage et une platerfi@, d’ou une perte de réactivité ;

= goit le catapulter et le récupérer en déployant atessins amortisseurs sous la
structure. Cette derniere méthode, plus complesteyree source d’attrition non négli-
geable, surtout des capteurs. C’est le caSmhrwey lequel, on peut le noter, opére
depuis un poste fixe et une zone protégée ce @st ipas I'expression du besoin
initial.

Problématigues technico-opérationnelles des dr ones tactigues

La survivabilité des drones

L’utilisation intensive des drones en combat deplus d’'une décennie et I'évidence de

leur efficacité dans les campagnes irakienne dtagifg (missions de surveillance, relais
de transmission, frappes...) ont fait comprendreélzensité d’en contrer les capacités et
de les détruire. Face a des adversaires irrégfifidniement équipés, la vulnérabilité des

drones tactigues demeure limitée. Mais elle s’dtcreécessairement dans un

environnement de haute intensité, la ou préciséneebntribution de ces engins et de

leurs capteurs est essentielle. La question deslaure devient critique.

Comparés aux systemes MALE, demandant une miseueregalus lourde et diffusant
des informations de niveau opératif, les dronesiqaes MAME, alliant trés haute
résolution et réactivité manceuvriére, doivent &g moins chers possibles pour que
leur destruction reste supportable financieremBour qu’ils présentent un caractere
« relativement » consommable, il faut tirer lestsolers le bas.

La survie des drones

Intuitivement, la survie des drones dépend deitlidt de vol, de la vitesse, de la
furtivité, de la portée de leurs propres captetideecelles des capteurs adverses, de la
probabilité d’étre atteint, de la diversité des @smet des forces qualitatives ennemies en
présence.

Des indications intéressantes peuvent étre tiréasedsimulation entreprise il y a
guelques années paJlB Marine Corpsdans la perspective du remplacement du RQ-2
Pioneer appareil a voilure fixe, par un appareil de tithms & voilure tournante : le
Eagle Eyeou leFire Scouf en attendant I'arrivée du successeur, officielatrdésigné

en 2004Vertical Unmanned Aerial Vehicle/UAV). Le concept VUAV a I'époque
prévoyait un appareil a voilure tournante capabbpéter a partir d’'une plate-forme
maritime ou d’'un terrain trées sommairement aménagéc une vitesse de pointe de
260 kts, une distance franchissable de 319 nmuetedautonomie d’'une heure et demi
sur zone.
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L’auteur du documeftrendait compte des conclusions livrées par le tatbie de
combat de 'USMC apreés évaluation informatique dasteurs de risques et de
vulnérabilité des deux engins de transition dangddre d’'une simulation tactique
(ProgrammeMap-Aware Non-Uniform Automata (MANA)

Les critéres en jeu

Plusieurs facteurs ont été analysés, ainsi ques ldifférentes combinaisons pour
comprendre les dynamiques de risques et les coaségsl prévisibles dans le domaine
de la vulnérabilite.

A.— Le couple vitesse / furtivité

L'analyse du lieutenant-colonel McMindes suggére da vitesse est un élément
appréciable de la sécurité de la plate-forme. léssiltats des engagements simulés
indiquaient qu’une vitesse comprise entre 135 kt228 kts affectait positivement la
réduction de la vulnérabilité, a I'exception de chsngagements contre des vecteurs
ennemis a forte létalité (avions d’armes, missigdl-air...). Dans une telle
configuration, une faible détectabilité (furtivit€tait une source bien meilleure de
réduction de la vulnérabilité. En pratique, unetifité a 100 % présente une survie
élevée sans besoin de grande vitesse. Un UAV tréi§ $e suffirait a lui-méme. Mais
un « stealth »parfait n’existe pas et la survie de la plate-ferest accrue en combinant
vitesse élevee et niveau modéré de furtivité.

B.— L’altitude

L'altitude facilite clairement la survie. Quand WAV vole haut, il n’est plus vulnérable
gu’'aux tirs d’'un nombre restreint de systemes dé&xnMais une haute altitude se
répercute sur la taille et les colts de I'UAV : mat plus puissant, portée plus grande
des capteurs... En fonction d’une taille et d'un ¢dditvariation de I'altitude permet de
mesurer la survie a 1 000, & 5 000 et & 10 00Gspadtitudes ou les artilleries 1égére et
lourde deviennent inefficaces.

Un drone n’est pas discret car c’est un émetteufiidede données permanent donc
vulnérable. L'obtention de la meilleure résolutipmssible demande une altitude de vol
relativement basse, préjudiciable a l'intégritéveateur. La plate-forme, pour diminuer
sa vulnérabilité, doit rester compacte mais avec agpteurs qui puissent donner une
résolution image exploitable. Le réglage optimatales ces parametres ne peut se faire
que sur le terrain et en laboratoire technico-djm#rael au préalable.

C.— Ladisposition tactique

Les simulations montrent que la disposition taciges défenses anti-aériennes (ADA)
influe sur la survie des drones mais au secondeopdr rapport a la vitesse et la
furtivité. Une chaine de capteurs ADA sophistigaéec des capacités de détection
précoce et lointaine et des capacités de tir agssgstemes en mouvement est mortelle
pour le véhicule aérien. La présence de tels él&svemn a prendre en considération dans
le déploiement en utilisant les évitements tacsque les actions de brouillage.

2 Kevin L. McMindes,Unmanned Aerial Vehicle Survivability: The impaatspeed, detectability, altitude, and
enemy capabilitiesSeptember 2005 — Thesis Naval Postgraduate Sthartterey, California, 153 p.
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D.— La concentration de la menace

La densité des systemes présents et la concentrdtioniveau de menaces ont une
influence sur la survie. La vitesse indépendamnidentombre ou de la densité de la
menace ennemie prend la aussi une importance détare.

E.— L'endurance

L’endurance de 'UAV a un impact sur la survie. @i suppose qu’une endurance
accrue impligue en soi une exposition accrue eforme a la menace ennemie, une
mission de 2 heures qui a 0,90 de taux de survatal9 x 0,9 = 0,81 de survie pour
une mission de 4 heures et ainsi de suite...

F—- Leréseau dUAV

Les drones sont des plates-formes distribuées partrés sur plusieurs lieux
d’exploitation. La vulnérabilité du fonctionnemest réseau est tres forte et sa mise en
ceuvre doit limiter le risque induit par la disparitd’un de ces drones. La question peut
se poser alors d’avoir un seul UAV avec la capad@é&emplir la mission ou d’utiliser
un réseau de plusieurs UAV. Ces derniers peuverdgvggder nécessaires pour servir de
relais de transmission ou de contréle, ou couwinthniére exhaustive une large zone
d'intérét. Dans ce cas, le bon sens dicte quddes reoit placé dans une zone de faible
menace et a une altitude plus élevée afin de magimsa survie. Les itinéraires de
transit pour chaque UAV afin de couvrir la zoneigisde augmentent également
I'exposition. Cette exposition peut étre réduitexanimum en transitant dans des zones
de menaces faibles et/ou a des altitudes et a ithesses plus élevées. La suprématie
aérienne (ou du moins la supériorité) et le netieyaréalable du terrain semblent donc
nécessaires.

La question de vulnérabilité semble étre une pnépation de pays ayant de fortes
contraintes financiéres. La vulnérabilité et latifuré passive ou active résulteront du
meilleur compromis entre le nombre de vecteurs,demplexité et le colt unitaire.

La rationalisation de la formation des opératewrsal et la fiabilité des plates-formes
sont des axes d’efforts pour améliorer la survie denes. Pour l'instant, 75 % des
pertes de drones sont dues & des causes techr2§uiésa des causes humathesest
I'inverse pour un aéronef piloté.

Un champ de bataille de faible intensité

Il est important d’indiquer qu’a I'hneure actuelld,les Etats-Unis, ni les membres de la
coalition en Irak ou en Afghanistan, n'ont été agitel a utiliser leurs systéemes de
drones dans une configuration conflictuelle lesagamt a une puissance d’'un niveau
technologique et qualitatif similaire et que leadé&s restent donc théoriques. Des 80

% Les chiffres statistiques présentés sont baséd 2000 heures de vol effectués par la flotte UAIAI
(Israél) pour I'année 2007. Des améliorations teplas ont été apportées depuis mais la tendanésalémpour
les drones ne s’est pas encore inversée.
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3.1.4.—-

Predator en service en mars 2005 en Irak, 30 étaient torehgsanne ou abattus par
I'ennemi (une dizaine en faft)

Les craintes quant a la survie de ces engins wlaom habités restent donc posées. La
sophistication de 'UAV (durcissement des liaisoaggmentera l'efficacité et le taux
de réussite d’une mission au détriment du coledadimplification du dispositif. Les
drones sont devenus des outils a préserver. Ohpliesau drone « pas cher et jetable »
du début des années 1990.

Conclusions sur la survie

Les drones occupent une place grandissante dansalesuvres stratégique et tactique,
leur perte aura pour effet de diminuer sérieusertefficacité au combat des forces. La
survie de ces systemes revét donc une grande iampert

Les simulations indiquent que la vitesse et lai\filé (dans tous les sens du terme :
électromagnétique, visuelle, acoustique) des UAYit siimportance égale dans un
scénario opérationnel. Une interaction entre lasgé de 'UAV et la portée des capteurs
ennemis de défense anti-aérienne prouve que laseitpeut atténuer les capacités
ennemies.

La furtivité revét un aspect camouflage qui dimideg probabilités de perception et

réduit la portée de détection des senseurs ennBis.contrer des vecteurs ennemis a
fortes capacités létales (vitesse, armementskildef détectabilité électromagnétique,

visuelle ou sonore devient plus importante que il@sse seule, son importance

augmente a mesure que les capacités ennemies gp@mdet a mesure que l'altitude

augmente.

Ces indications sont toutefois a considérer, «etatbse étant égale par ailleurs » :

= tout d’'abord, il convient de rappeler que cetteégatie d’engins a été congue
initialement pour couvrir des plages de missionssdies zones les plus exposées et
réduire ainsi les pertes humaines. La questioma delhérabilité ne se pose donc pas
dans les mémes termes que celle d’'une plate-foabigde ;

= ensuite, la vulnérabilité d’'un drone tactigue estsh considérablement réduite par le
dispositif interarmes et interarmées de protedatiete zone d’action ;

= enfin, cette combinaison des facteurs de vulnétabik s’applique pas uniquement
au drone a voilure tournante. Elle est aussi pamtin a des degrés divers pour
I'hélicoptere. Comme pour I'hélicoptere, le droreuplimiter cette vulnérabilité en
utilisant des cheminements couverts par les madqpegraphiques du terrain pour
atteindre sa zone d’opération et réduire ainsi exposition avant de se dévoiler
pour accomplir sa mission.

“ |l s'agit ici, d’aprés la compréhension du texterigine (non relevé), de pannes fatales Rredator donc
machines non récupérables. Cela sous-entend q&ilpy avoir d’autres pannes techniques non fafzdes
I'appareil, non comptabilisées ici.
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3.2.—

L’intégration des drones tactique dans le sys  téme de force

Dans ce chapitre, on désire démontrer la complebatée systeme d’armes nouveau qui
va s’insérer obligatoirement dans un systéme disyss pour travailler en réseau et en
parfaite harmonie avec tous les acteurs sur le ptderbataille. Le réseau n’est pas le
cceur du sujet de cette étude mais il faut se pgesupie sans liaisons un drone, quelles
gue soient ses performances vecteur, est aveugle.

[ pocketowien | ok |

Multi-Access RF Payload S'm.'.'J:n Laser Links

Snace Backbone Lay fa=g LaserComm Dynamic BW
FI'ICE aCK ne 1.' =t 4 ﬂyl'I:II'Hil: BW xl Kﬂ. & q Bnnd
i -

Hisreadl it Layat oy
= -

La vue d’artiste donnée ci-dessus par RaytheofesD#4ISR futur américain donne une
idée de la complexité du systeme de systemes pegsanla grille informationnelle dans la
démarche NCW. Dans cet empilement de grilles intarectées, les drones jouent un
rle dans la complexification, en occupant ledestraux niveaux aéronautiques stratégique
(type Global HawBl, opératif (typePredator, MALE) et tactique (MAME) au premier
niveau terrestre.

La complexité opérationnelle va apparaitre damait®e en ceuvre des drones et dans la
déconfliction des engins volants dans les quatreedsions, la maitrise et leur controle
avec l'allocation de bandes de fréquences sufiesamd navigabilité de ces engins et la
sécurité des vols, la collecte des informationkewt distribution avec I'interopérabilité
associéee. Des conséguences sur les organisatiesssetictures stratégiques, opératives et
de terrain sont également a prévoir. Dans le cddreette étude on n’abordera pas tous
ces problemes mais en fonction des scénarios @@gsdans chaque engagement, tels
ou tels problemes pourront étre évoqueés.
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3.2.1.— La centralisation des informations au sol

Pour donner une idée de la complexité technicoatipénelle du probleme des commu-
nications avec un drone, on donne ici I'architeetdu systéme de communication
générigue d’'un VTOL avec ses besoins en bandeamass

Radio| [ Los | [Losol| |satcom| |[Relay| ..

Medium/Long Range LOS Link
Specific Deck Landing LOS (for Navy VTOL) Mux /
Low bandwidth Satcom (Option)

High link protection for the Deck Landing LOS

# + 8 0

Demux Flight Computer — Mission Computer

| | |
Rotary Wing Tactical UAV

Les drones tactiques VTOL présentent, d’aprespésialistes, la nécessité de ségréguer les
liaisons LOS dont une spécifique pour I'appontage.

On peut aussi citer 'exemple, dans la classe dasdrones mais qui s’applique par-
faitement aux drones tactiques légers de I'arméEedee, de la DARPA qui a recherché
par l'intermédiaire d’'un programme baptisé HURTeterogeneous Urban Reconnaissance
surveillance and Target Acquisitiodgs drones collaboratifs, capables de s’inséms da
un réseau a grande échelle, coordonnant la manaend®nes pouvant évoluer a basse
altitude dans un environnement urbain complex&gbdmdre & des demandes multiples
émanant du terrain.

Ce programme est destiné a permettre a un chefotiersde « pianoter » sur son terminal
électronique de combat une requéte pour une reiszamee aérienne et l'obtenir trés
rapidement. C’est certainement la vision ultime ad@drations en réseau telles que révées
par les combattants au sol et comme le planifiesippenseurs de la DARPA dans leur
conceptNetwork Centric Warfare

A l'extrémité de la boucle utilisateur, il n'estppensable pour le combattant de s'occuper
de la mise en ceuvre des engins ou de leur chailgelig systeme doit étre, pour eux,
totalement transparent et leurs requétes doivem@o s'exprimer en langage naturel
de type « Envoyer vidéo de ce carrefour », « surveilleletéénétre de tel immeuble »
etc. Le systéme doit aussi leur renvoyer une estichétemps qui lui sera nécessaire
pour traiter leurs demandes, en tenant compteadevité sur le terrain et de la position
des différents capteurs. De plus, les opérateursams n'ont pas a connaitre les
capacités évolutives de leurs drones ou des captelils embarquent.

® Atelier « Drones armés » — Extrait de la présamdEADS & la FRS le 8 décembre 2009.
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Relais
de transmission

- % ;7- \ Poste
§ Ll de commandement Hurt

Le concept opérationnel Hurt.
Le réseau Hurt coordonnerait Paction de minidrones face & des demandes exprimées
en langage naturel,

Cet exemple illustre les facilités de mise en ceevr@exploitation qu'il faut donner au
terrain pour une utilisation intelligente de cetteivelle capacité.

Pour peu que le drone appartienne a la classe tesdrones ou tactiques légers, |l
couvre un espace relativement restreint et peetlétrcé et récupéré par une section
isolée. Si I'information ne dépasse pas le cadreqiae, elle peut rester décentralisée a
'extréme. En combat urbain, sauf pour l'observatid’'un immeuble particulier,
I'isolement d’'une section ou d’'une compagnie estas de figure rare (et en général
non volontaire) et la coordination avec le réseaicammandement et de contrble est
obligatoire.

A la question faut-il centraliser ou décentrali§aformation venant des capteurs drones et
comment la redistribuer ensuite sur le terrain,peat constater qu’aujourd’hui, les
chaines de capteurs sont hiérarchiques et vedidales une armée donnée, sans optimi-
sation entre le capteur, le ou les PC concernéigrieandeur et I'utilisateur.

A.— La centralisation des informations au sol ?

L’étude HURT se fonde sur la disponibilité a terdeedrones tactiques plus ou moins
autonomes et de réseaux en temps réel reliantolebattants au reste du dispositif

militaire. L'idée de I'étude HURT est d'arriverairé inter-opérer des robots d'observation
aériens mais aussi terrestres, afin de fournir @ambattants des renseignements au
rythme d'une action en zone urbaine. La encomapbirtance des opérations en réseau
et la complémentarité avec le réseau C2 réapparait.

Les systémes de drones doivent étre complétés gmicammunications robustes et
sécurisées permettant le partage de l'informatichaue niveau de commandement.
Méme dans le bruit de fond chaotique du combatinrbamalgré la complexité de
I'environnement, le systeme de systémes doit pérendé savoir ce qui se passe autour
des combattants, en temps réel.

Autre exemple, en ce qui concerne3perwey fort de son emploi en Afghanistan,
'armée canadienne a demandé une fonction « diffugdcale » de I'image et vidéo
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prises par les capteurs du drone. Le fantassingibainsi visionner en temps réel les
informations prises par IBperwerdans un rayon d’environ 30 km. Quant aux Grecs,
leurs contraintes géographiques expliquent quigstarequis un systéme composé de
deux plates-formes dont une équipée d’'une antexais multidirectionnelle : alors que
I'avion relais assure la transmission en évoluahiaate altitude pour contourner les
montagnes, I'aéronef a I'avant peut explorer samdrainte ses objectifs. Cette derniere
option augmente d’'une trentaine de kilometres kd&eodu systéeme, initialement fixée a
180 km.

Ces exemples montrent la nécessité d’'une centialisa adaptée » des informations
pour pouvoir les distribuer a ceux qui en ont besoir le terrain. Car une des demandes
essentielle de I'armée de Terre est que le drocteytee soit un outil qui réponde a la
réalité opérationnelle vécue sur le terrain patdeideur tactique.

B.— La décentralisation des informations au sol ?

Mais les UAV ont révélé des lacunes dans des dpagmtommunes, victimes de leur
succes. Un rapport du Pentagone relevgiieces aéronefs non pilotés deviennent des
systemes prédominants de collecte d’informations paatiquement chaque échelon de
commandement...la nécessité de coordonner, de par&gdintégrer I'information
dans une communauté de combattants plus importlewent une évidence criante et
difficile ».

Pourtant, face a cette nécessité de centralisatmsaptée », la tendance semble aller
dans l'autre sens. L'utilisation des UAV devientiremte et s’étend jusqu’a un utilisateur au
niveau d'une section d’infanterie.

Alors faut-il une structure centralisée ou biesdar I'indépendance d’emploi sur le terrain,
a la demande ?

La réactivité devant l'information et la granularile cette derniere demandent des
caractéristiques adaptées pour chaque capteur et ogvient au besoin d’'information
de chaque niveau de commandement qui exige unemék de positionnement des
unités réparties sur le terrain, c'est-a-dire udférence géographique qui permette
'accés a l'information de plus en plus rapide. gam-référencement est actuellement
une priorité a prendre en compte.

Il'y a des besoins propres a chaque niveau de codengent mais c'est davantage un
probleme de concept d'emploi. Le chef de sectianegample est confronté, pour la

prise d’'un réduit armé ennemi, a un rendez-vouiaspamporel impératif. Il ne peut se

permettre d’attendre que l'information dont il asbm lui parvienne par un canal filtré.

A la limite, il peut ne faire appel qu’a ses moyenspres (mini ou drones tactiques).

On l'a déja précisé, pour les mini ou les micrornd® au—dessus d’'un immeuble, en
mission d’observation ponctuelle, cette centralisah’est pas indispensable, elle serait
méme contre-productive. Pourtant, pour régler ésriérences de tout ordre et alléger
au maximum la tdche du combattant, la DARPA prévieih dans le programme HURT,

un centre de coordination ou le commandant dedtose en fonction de son jugement
et des informations dont il dispose par ailleujrpa donner des orientations de haut
niveau pour que le réseau puisse ensuite gérematituement, vis-a-vis des drones en
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vol, du carburant qui leur reste ou des dommagtis quront subis, les priorités ou les
compromis dans les requétes qu'il recoit du terrain

De méme, lorsque la DARPA prévoyait danflgure Combat Syste(RCS) quatre types
de micro drones différents : brigade, régiment, gagnie, section, de taille, d’endurance et
d'utilisation différentes, elle ne remettait pascanise 'autonomie de la section [la remise
en cause pour raison d’encombrement du spectreenuait les drones de classe I
(compagnie) et de classe Il (regiment)].

C.— Une réponse a ce partage de I'information pour les drones tactiques

Les questions portant sur : qui sélectionne, quidatri, qui manage I'information, qui
définit I'acces par géo-référencement reviennenmamiere récurrente, de méme que
les problemes de flux poussé, flux tiré, flux mix@achant que dans les armées, mettre
une information a disposition est un acte de contearent et que l'information
poussée doit étre validée par un décideur. Darie chaine verticale, le compte-rendu
du bas vers le haut se fait naturellement alord’querse est moins systématique.

Il faut différencier les besoins en fonction degeaux de commandement. Une réflexion
sur la granularité des informations en fonction diggaux est nécessaire pour éviter le
micro management, I'ingérence, la surinformationmpéfiés par la mise en réseau et
les bases de données partagées.

Une mise en réseau de tous les capteurs tactiqumekles difficilement envisageable
accompagnée d’'une centralisation compléte, une mraade I'information au niveau
du théatre puis vers les PC de forces qui plartiiBécompleteraient les informations ou
chacun viendrait piocher suivant ses besoins. binpace de l'information et la réactivité
en souffriraient. Il faudrait en outre harmoniseud les systemes d’exploitation, régler
les compatibilités transversales, les interopétébil. on aboutirait tres vite & un monstre
informatique indomptable.

Une centralisation « adaptée » a la mobilité taetigst d’autant plus nécessaire au
niveau opératif qu’il faut gérer un nombre plus ortgnt de drones tactiques, avec on
I'a vu, I'encombrement de I'espace aérien, du spete fréquences et la centralisation
des installations de recueil de I'information (stas sol, énergie, personnels d’exploitation
et de soutien...). Mais toutes les informations n&esd¢ pas a tout le monde, tout le
temps. Au lieu de parler de centralisation, déedisation, il serait préférable d’envisager
une coordination au niveau minimum, pour ensuitefdorcer et I'optimiser suivant la
nécessite.

En tout état de cause ces paragraphes sur labdistn des informations démontrent
que le drone tactique doit adresser son flux dereent au chef tactique pour ce qui
concerne sa réactivité et son adaptation a la mamceGette réactivité demande un
réseau de distribution organisé au niveau du terrain seulement capable de diffuser
'information mais surtout de la centraliser, laety la consolider afin de ne pas
submerger le combattant.

Il ne s’agit plus, comme on savait le faire lors agérations conduites par exemple
avec les drone€récerelleou CL 289, d’aller chercher une information a phuss

dizaines de kilomeétres et de la fournir a une untérationnelle qui disposait de plusieurs
minutes (voire d’heures) pour I'exploiter, maisrbidobtenir des renseignements quasi
immédiats sur ce qui se passe « au coin de la,rdersiére le bosquet, dans la vallée
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by

adjacente, pour détecter et faire face a une megaceconcerne directement le

combattant tactique. Les drones tactiques doivent délivrer une information directe,

fiable et slre : la confiance que 'homme doit pmithaccorder a ces moyens est un
facteur essentiel de leur efficacité et cette @eenest d’autant plus difficile a garantir
gue les délais de réaction face a la menace détsctdé courts.

3.2.2.— Organisations et structures

A.— Le commandement des drones

Suite aux expériences malheureuses de drones susd#ss espaces de combat irakiens,
les Américains pencheraient maintenant pour ur@if#ia la coordination interarmées
dans le domaine des drones.

L’ Army a retardé la sélection de deux des quatre dran€€& et a refait une revue du
besoin opérationnel car un des points clés dedblématique réside dans le contrble
aérien. Le combat urbain irakien a montré les diffés a gérer I'espace aérien au-
dessus des villes. Les soldats de la troisiemsidivid'infanterie a Bagdad ont renoncé
a utiliser leur dron®aven a cause des délais requis pour obtenir un créeaol.

Ce n'est pas un hasard si les Américains ont ceé& dentres afin de faciliter la
coordination des développements et de l'utilisaliemdrones par les différentes armées. Le
Joint Unmanned Aerial Vehicle Center of Excellerc€OE — a été officiellement
annoncé début juillet 2005. Situé dans le Nevaddasbiase aérienn@reech Air Force
Base ce centre s'est en fait greffé sur celui de Esrde I'Air —Air Force Unmanned
Aerial Vehicle Center of Excellencequi avait été institué quatre mois auparavant.
L'US Air Force espérait prendre le contréle des drones, de laenfégon qu'elle avait,
dans le passé, assuré la direction des progranpadausx. Mais les autres armées — en
particulier I'armée de Terre — estimaient que lessions des drones étant spécifiques a
chaque armée, la responsabilité devait en étragegat Le Pentagone a finalement tranché
en instituant un commandement interarmées. Ceeceenét un caractere opérationnel
et doit examiner les différents senseurs nécessaingr répondre aux besoins des forces
dans n'importe quelle situation de combat. La éatu « UAV JCOE » a été annoncée
conjointement avec celle d'un autre centre Jéent UAV Overarching Integrated
Product Team- OIPT — qui se concentre davantage sur la pragation des matériels.
Ce dernier est considéré comme un péle d'intégraimur les douze installations de
I'armée de Terre comprenant un élément UAV. Legasas d'intégration et de coordi-
nation en cours s'inscrit sur le long terme, nameseent au niveau interarmées mais
aussi a l'intérieur de chaque arme.

Cette transformation américaine n’est pas sanstapfes discussions entre les armées
francaises de I'Air et de Terre et la prise de oespbilité des drones tactiques et
stratégiques. Il est certain que I'échelle enteedemées américaines et francaises est
d’un ordre dix et que ce qui est bien pour less=tiis n'est pas forcément adapté a la
France mais c’est déja plus juste et plus applcalléchelle de 'Europe. Les moyens
aériens non habités qui resteront rares et compéédevront pas étre perdus a cause de
fausses manceuvres, interférences ou défaut defigdéion et de non-déconfliction.
C’est la raison pour laquelle, il semble incont@inie de réfléchir peut-étre pas sur la
création d'un commandement des drones mais au radmsécessité d'une coordination
étroite interarmées.

FONDATION pourlaRECHERCHE STRATEGIQUE



LES DRONES TACTIQUES A VOILURE TOURNANTE DANS LES ENGAGEMENTS CONTEMPORAINS
RECHERCHES & DOCUMENTS N° 08/2010

Méme si ce n'est pas avoue, ces réflexions etuties lde pouvoir s’appliquent entierement
a 'armée francaise et en particulier entre 'arméd& erre et 'armée de I'Air. La Marine ne
partage pas son milieu aquatique, son intervendiams la troisieme dimension est
soumise a une réflexion long terme avec 'armékAdemais pour I'instant, il n’est pas
prévu en France, un commandement intégré des drones

On a subi des discussions sans fin sur les liaiséosssaires entre le SCCOA (Systéeme
de Commandement et de Contrble des Opérationsh@&s¢ de I'armée de I'Air et le
systeme MARTHA (MAillage des Radars Tactiques gadutte contre les Hélicoptéres et
les Aéronefs) de I'armée de Terre pour assuregdargé des vols et la coordination des
mouvements dans la troisieme dimension. La primaetéd’espace aérien ayant été
toujours contestée a I'armée de I'Air, on est quar@ne arrivé trés récemment a faire
en sorte que ces deux programmes se « parlerguede SCCOA prenne en compte les
évolutions nécessaires a MARTHA. Ce dernier prognandevant prendre a son compte
tout ce qui par ailleurs dans 'armée de Terresaesteptible d’« emprunter » la voie des
airs (artillerie sol-air, sol-sol...).

Le SCCOA est en mesure de prendre en compte ceaowecteur aérien et une de ses
fonctions est de coordonner les activités des avilntés, des hélicoptéeres et des drones.
L’idée de base n’est pas de brider 'armée de Teéerson espace de bataille mais au
contraire de préserver sa réactivité et sa mancauvparticipant a la planification des
vols et d’éviter le tir fratricide. Les Allies s’Bangent des ACQAir Coordination
Order) et des ATO(Air Task Order)journaliers pour éviter les interférences et les
accidents. L’'idée serait que le SCCOA, qui on [gpedle a une composante déployable
tres performante et qui est interopérable avec CACAIr Command and Control System)
le SCCOA de I'OTAN, contréle une vaste bulle étemaw théatre d’opération et qu’a
I'intérieur de cette bulle, il puisse exister lallbuaéroterrestre qui s'ouvre et qui se
ferme en fonction des activités pré-planifiees @mmun ou demandées en urgence. En
I'air, peuvent se croiser des avions en trés bakiade et tres forte vitesse, des héli-
coptéeres, des missiles, des obus et maintenande®s. Il faut détecter, suivre,
discriminer et assurer la sécurité de ces objelant® ou au contraire les détruire. La
centralisation de cette information au niveau @4OC (Combined Air Operation Center)
sur le terrain est indispensable mais la centtadisale I'information en interarmes est
tout aussi indispensable, comme les Américaingd boissi releveé.

Les approches de I'armée de I'Air et de 'arméeTadere en matiére de gestion de
I'espace sont différentes. La premiere désire sudtridentifier tout objet volant dans sa
zone de responsabilité qui peut étre trés vastegdande se contente de définir des
zones utilisées et de ségréguer I'espace occupgegaaéronefs. Il est vrai que I'armée
de Terre aura toujours besoin au-dessous d’unaimeraltitude de réactivité et donc
besoin de peu de contraintes pour l'utilisatior’depace aérien tactique. Les positions
de chacun seront difficiles a défendre mais il fadaden que ces deux types d’approches
cohabitent.

B.— Un commandement du renseignement sur le terrain

Si un commandement des drones sur le terrain nblegras approprié, il faut se poser
la question sur le « quoi faire » de I'informati@toltée. A qui, pour qui, vers qui doit-
on 'acheminer (mode poussé) ou mettre a dispos(titode tire).

Le retour d’expérience a montré sans conteste gueniseignement sur le terrain était
largement perfectible et que cette demande émarneutes les armées. Que faire de
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cette mine de renseignements, d’'images et de dsrsugde terrain ? Lorsqu’avec des
liaisons satellitaires et des « axes images »iétaldh demande, les décideurs peuvent
avoir « la force de la preuve » (I'image) en gquastantané a 6 000 km de distance dans
leur Centre de Commandement, la prouesse techmigu@ saluer. Mais lorsqu’une
unité sur le terrain reste des semaines sans njis@ de renseignements pour la tenue
de ses dossiers d’objectifs, on ne peut s’empédbetésirer combler cette « faiblesse
capacitaire ». Le segment MAME, de drones tactigpest y apporter sa contribution.

Opérations en réseau et constante de temps

Avec la granularité de l'information, le facteuntps a aussi son importance. Il y a par
exemple, des constantes incompatibles entre I'exjpeinterpréte une photo et le pilote
qui est a trente secondes de la frappe. Les prasesgagement et renseignement ont
des cycles temporels différents, que la mise emarépeut accentuer. Ces deux cycles
temporels font que le renseignement et I'obsemabieuvent échoir aux drones tactiques
alors que l'intervention reste encore du domaireaféecteurs pilotés, avec un homme
a bord. On a besoin de raccourcir encore plus lalboOODA (au Liban, on le
rappelle, le tir des roquettes n'a pu étre résmiéne en présence d’'un grand nombre de
drones tactiques et d’avions de combat sur la zBoar terminer sur I'importance du
facteur temps, en faisant référence a la QOBmmon Operational Picturg)l est
précisé gu’elle devait permettre d’auto synchraniseituation tactique et les intentions
du décideur mais que pour linstant, elle présertaijours un déphasage entre les
positions amies et ennemies, ces derniéres n’gtastexactes a l'instant T. Cela perd
beaucoup de son intérét au niveau stratégique ma@a& une importance capitale pour
la vue d’ensemble au niveau tactique.

Vers une diminution des colts des systemes

Les systémes de drones tactiques peuvent-ils diemple dispositif dans les volets
lacunaires des opérations et dans les nouveaukt£@nOn serait tenter de répondre par
I'affirmative mais la encore les choses ne sont qassi simples car une complexifi-
cation des dispositifs peut en définitive en régudtt faire augmenter les codts. En fait,
la démarche est sous-tendue par la recherche detiggdde ces derniers.

Sophistication moindre

Embarquer un pilote a bord d'un avion ou d’'un l@iére implique un supplément de
poids non négligeable — poids du pilote et sa ptime, équipements de vol, siege
éjectable, oxygéne... — ce qui peut effectivemerd itrerprété comme une limitation
des capacités d'emport ou de rayon d'action dweyorCela suppose également la
conception d'une cabine élaborée avec une intenfawene-systeme complexe, synonyme
de surcodt. Mais cette problématique ne dispaedtgvec les drones car I'importance
de I'lHM est primordiale dans un contexte d’éloigrent de I'action (pas de perception
des ambiances sonores, gravifiqgues, absence dmgeoifr, de la couleur quelquefois...).
D’autre part, pour les avions, une grosse cellstaia piege a ondes radar qui contribue
a 'augmentation notable de la Surface Equival&®adar (SER) donc a la détectabilité.
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De plus, les limites physiologiques humaines petétre atteintes dans I'emploi des
aéronefs pilotés et elles représenteront une lilmitgour les vecteurs futurs qui seront
capables de performances encore supérieures. dfe pilpligue également un surcot

dans I'emploi du systeme d'armes, en raison dameation longue et colteuse et de la
nécessité d'un entrainement régulier. Dans sore @elvie, un avion de combat est
utilisé a plus de 90 % pour la formation et I'einement des pilotes. Ce chiffre doit

étre plus faible pour les hélicoptéres compte tmila réduction du parc des machines.
Enfin, le pilote constitue une contrainte en tamel@ment humain, auquel il faut faire

courir le moins de risque possible.

Les contraintes apportées par 'homme dans I'erdpldarme aérienne sont donc incon-
testables. La prise en compte de tous ces fadleulimitation s’est concrétisée jusquiici,
d'une part par le développement d'armements autesma@ntirés a grande distance de
sécurité (stand off) et d'autre part par I'avendrd8sAV et d’'UAV armeés en attendant
les UCAV.

Pour certains, les temps sont proches ou beaumdipndtions remplies par I'avion de
combat traditionnel ou I'hélicoptére seront effées par des drones. Dans des périodes
de budgets de la défense encore plus contraintgnmeept est particulierement intéressant
dans la mesure ou ces aéronefs sont de concegautdup plus simple qu'un aéronef
de combat, et donc beaucoup moins onéreux. Ceegogénéral des machines dronisées,
c'est-a-dire issues d’'un vecteur habité déja exis& I'on ajoute a cela un « télépilote »
devant avoir le sens de l'air mais pas obligatoaetissu de la filiere P.N, donc bien
moins long a former et ne nécessitant que tresdEntrainement avec une machine
réelle (les colts d’'un vol avion d’armes et d'uord¥, en ne prenant en compte que la
seule machine n’ont rien de comparable), donc lmauenoins cher a entretenir, on
arriverait en définitive a un systéme d'arme trééressant sur le plan financier pour un
service rendu d’observation et de surveillancegrerént et équivalent.

Leurs particularités — notamment le faible coGati€kt 'absence d’équipage humain —
rendent les UAV tres attrayants pour les états-mdjmour peu que les officiers respon-
sables ne veuillent pas protéger leur spécialitpild¢e) et les décideurs politiques. Sur
13 drones engagés dans des opérations sur le Kesou®99, la France en a perdu
cing. Il N’y a eu cependant aucun impact en terdeesapacités opérationnelles ou au
niveau politique et médiatique si 'on compare aveoqui c’est passé lors de la perte
d'un Mirage 2000N et la capture de son équipagesdP@e ne pleure la mort d’'un
drone et il n'y a pas de pilotes a exhiber devasichméras.

Pour réussir a percer et vaincre les résistandagelles, la grande majorité des drones
et surtout les drones tactiques devront restestques » donc performants au point de
vue codts. S’il n’est, en aucun cas, envisagé oplacer 'ensemble de la composante
pilotée par des automates, il est question d’intiredune mixité dans I'équipement de
la flotte, le pourcentage restant a définir. Leaneés peuvent étre de larges contributeurs
d’économies en remplacant des matériels plus stiqués comme des chasseurs ou des
hélicoptéres pilotés. En 2025, les Etats-Unis \i§én% de drones dans leur panoplie
aérienne, le rapport est de 15 % dés cette anméa. &sisté, par exemple, au rempla-
cement d’'escadrons de F16 en Irak par des dromedsaReaper. Aux Etats-Unis, le
Department of Homeland Securigstime le colt de I'heure de vol d'U#redatorB
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Reapera 3 600 dollars de I'heure (a raison de 10 heumegopr, cing jours par semaifie)
Le colt a I'heure de vol d'un avion de combat moéacteur est voisin de 10 000
dollars, le double pour un biréacteur. Mais il faet garder de généraliser, c’était un
théatre en phase de stabilisation et de faiblengitie et avec une défense sol-air quasi
inexistante, un scénario particulierement bien s&dapn drone.

Dans les trois grands postes majeurs de coltsétjuipement, on trouve I'étude et le
développement, I'industrialisation et la fabricatiet enfin le soutien. Dans le chapitre
étude et développement, pour les drones tactiquesaihs, la cellule et la motorisation
sont relativement simples car on s’inspire ou ahsatdes cellules, des poutres, des
rotors et une motorisation existantes, c’est ledta¥ SR700 par exemple. C’est d’autant
plus intéressant qu’on peut profiter ainsi desifteations antérieurement acquises. Un
gisement d’économies peut se trouver aussi darsdisophistication » de certaines
charges utiles embarquées, elles aussi développégsdnéral pour des aéronefs pilotés.
Mais avec la miniaturisation recherchée sur leqelspl'inverse est également vrai et
dans ce cas la miniaturisation recherchée suramedsert aussi aux avions pilotés et on
peut bénéficier ainsi d’'un effet d’échelle.

L’industrialisation et la fabrication ne seront gasblématiques en termes de codts car
mémes si les séries seront réduites et ne dépaspamla centaine d’unités en national
pour le tactique, elles peuvent espérer comptelesugxportations. Les investissements
nécessaires pour réaliser une chaine de montagesnisd’étre réduits si on a choisi la
« dronisation » d’un vecteur habité existant. Maiscas de coopération, on a tendance a
accueillir les bureaux d’études dans un pays ethe$nes de fabrication dans un autre.
Répartition des taches toujours difficile entre pagopérants, chacun désirant acquérir
la capacité qu’il n’a pas...

En ce qui concerne le soutien, qui on le rappelgéasente 70 % du colt de possession
d’'un aéronef piloté et pourrait représenter engiue dans le cas des drones, il souffre
la aussi d'un défaut d’études préliminaires sufidhilité, le vieillissement, les modes
d'utilisation d’une flotte d’'UAV... Le mode de skage prend une trés grande importance
dans le cycle de vie de ces engins. Faut-il adapterutilisation avec stockage longue
durée en ambiance hygrométrique contrblée, un agmlsur plate-forme utilisatrice,
une rotation des drones en service... ? On ne saitepaore trées bien comment se
comporte une flotte d’'UAV en utilisation, par rappa une flotte d’aéronefs pilotés,
pour avancer des chiffres sirs et fiables. Poostéint, comparer le colt a I'heure de
vol de trois démonstrateurs Harfang a celui d’Uate d’avions de combat de plusieurs
centaines d’unités ayant atteint la maturité tegtvin’a aucun sens (sauf si on désire
tuer le poussin dans I'ceuf).

Par contre, I'extraordinaire extension des spéifims exprimées par tous les services
fait craindre de passer par profits et pertes &ssgattendus par l'introduction de ces

machines volantes non habitées. On peut d’oresjat @mnettre quelques réserves a
I'endroit de la multiplication des besoins opératiels auxquels les systemes de drones
doivent répondre.

Incontestablement, le principal défaut de la présdrumaine resterait son colt considé-
rable pour les budgets de la défense. La formatian pilote représenterait de 12 a

® Extraits du Rapport d’information sur les droneSemmission de la Défense Nationale et des formages —
Y. Vandewalle ; J.C. Viollet, Députés £ flécembre 2009.
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14 % du prix total d'un F16, par exemple. De cé dapres leGovernement Accounting
Office (GAO — La Cour des Comptes américaine) le mondamte heure de vol d’'un
drone serait 18 fois inférieures a celle d’'un H3&.maniere générale et en moyenne, un
soldat couterait 4 millions de dollars par an cert®0 000 par an pour un robot. Un
facteur 10 ! Un second argument réside dans 'atesdiéquipage qui permet de réduire
le volume du veéhicule et d’accroitre ses perforrean@urée des missions, furtivité,
capacité d’emport d’'armes...). Jusqu’'a maintenantdésurs d’expérience francais en
Afghanistan ne démontrent pas le bien-fondé deaffamations mais I'ouverture de ce
domaine est encore trop récente.

Dans les milieux militaires et politiques, l'idéeisante et de bon sens semble cependant
avoir fait son chemin« Si des vies et de I'argent sont économiseés, @vecroissement
réel de l'efficacité des missions menées, alorsvéscules sans pilote deviendront un
outil essentiel dans la conduite des guerre€e devrait étre particulierement vrai pour
les drones tactiques.

4.2 — Des efforts sur la fiabilité

Que ce soient des UCAV, des UAV, des UGV (G pground, des UUV (U pour
underwate) ou des USV (S pousea surfacg tous ces concepts d'utilisation ont un
point commun : ils visent a réduire la place deftme dans les systemes de défense en
tant qu'opérateur dans les systemes et a dimiegerddts.

Tout ce qui est plus rustique est plus fiable.sll #rt vraisemblable, qu’une fois les
exigences mieux définies, le colt des drones I8Bpris armés devrait étre réellement a
l'avantage des systémes non habités. Environ 96 % die en vol d'un avion ou d’un
hélicoptére de combat piloté sont consacrés auxd@formation et d’entrainement des
eéquipages. Avec les drones, ce rapport devraitgdrashe maniere assez significative. A
la réception du matériel, les drones volent begour des missions d’entrainement
« parce que les gens répugnent a ce que [les UA\Jutert la mission mais une fois
la confiance instaurée, les machines ne devraiastére pilotées chaque jour pour
s'assurer de leur bon fonctionnement et de leutudptopérationnelle. Le nombre total
d'heures dépensées par un systeme de drone taetiqum pourrait étre sensiblement
réduit, confronté aux systémes pilotés comparables.

Cela se traduirait par de vraies économies sutrdgen, le carburant et sur une partie

des sujétions nécessaires a l'environnement demefér (locaux techniques, pistes,

contrdle local d’aérodrome...). On I'a déja précisémajeure partie (70 %) des codlts

dans le cycle de vie d'un avion (30 ans) vientdéigsenses a long terme d'opérations de
maintenance et d'entretien et de maintien en ltiafrastructures lourdes.

L’entrainement des équipes sera réalisé majoritaine par la simulation et donc a moindre
colt. Au plan opérationnel, il faudra évidemmerbdrd surmonter la réticence des
personnels navigants a « débarquer » de leurs savabrde leurs hélicopteres pour
« télépiloter » des drones a distance, ce quideimujours paru peu glorieux. L'armée
de Terre met des artilleurs pour la conduite dedseses SDTI alors que I'armée de
I'Air utilise des officiers du personnel naviganbyy la conduite et I'exploitation du
SDIM Harfang Il y a la aussi des gisements d’économies eryassa’harmoniser les
formations et d’uniformiser les corps de métiers Iptlotes de I'ALAT devraient étre
tous officiers a l'instar des personnels navigaet§armée de I'Air.
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Il est probable que, pour I'entrainement, un ouxdappareils suffiront, les autres
pouvant rester sous cocon, en attendant un besesnipportant en opérations par
exemple, une utilisation proche de celles des lesssen fait. Au plan pratique, le stockage
des drones entrainera le desséchement des joiriés aetrrosion des matériaux (les
motoristes déconseillent de laisser un moteur g&u400 jours dans un avion stocké).
Les batteries aussi devront étre démontées, caétdesents actuels (Ni-Cd) ne tiennent
pas la charge plus de 180 jours. Quant aux raliapgrience montre que les pompes a
ions de leurs émetteurs saturent si on les désaghixss d'un an. Tous ces problemes de
stockage de longue durée, concernant les huilésselubrifiants, les élastomeéres et
autres équipements a péremption devront étre &tutigour pour mieux cerner le colt
de possession réel d'un UAV.

Quelques analystes arguent toujours du fait quelAéé ont un probleme de fiabilité en
vol. Un rapport du service de recherches du Congméricain d'avril 2003 faisait
remarquer en effet quel& taux d'accidents courants d’'UAV ... est 100 fiiss élevé
gu’'un avion piloté » L'US Air Force en 2002 déplorait un taux d'accitdepour ses
Predatorde 32,8 endommagés ou détruits pour 100 000 heleresl. Les Américains
qui considerent les drones comme indispensablesptent encore des taux d’attrition
élevés (20 a 25 %) et banalisent leur perte. il &@pendant relever qu’il y a sept/huit
ans, eu égard aux services rendus, des démonstrateuété utilisés directement en
opérations réelles ce qui explique en partie letepetlevées. Chez les Américains, en
2015, le taux d’attrition est fixé a 15 pour 10@0®ures de vol, contre 1 pour 100 000
pour les avions pilotés. La fiabilité des dronam€liorera certainement avec la maturation
des systemes pour atteindre des niveaux comparabtEux des avions pilotés en
exploitation. On donne ici un tableau relevé dansldcumenk Unmanned Systems
Roadmap 2007-2032 américain qui illustre les efforts consentis poanstruire une
meilleure fiabilité des drones. On constate, pangXe, que les drones tendent vers une
fiabilité a I'heure de vol comparable a celle dfet6.
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Le Sperwer quant a lui, a effectué depuis son déploiemdng ge 800 missions au-
dessus de I’Afghanistan au profit essentiellemest forces francaises. Son vol le plus
long a été de 4 heures 45 mais la moyenne degsbtie 3 heures. La courbe d’attrition
se situe a une perte d’aéronef pour 50 vols, mP2€@ était de une pour 40 vols. I
faut dire que cet engin effectue six vols par sesa@n moyenne au lieu des quatre
retenus dans le scénario d’acquisition. Pour tgrsiqgu’en 2016, il faudrait que cette
attrition s’améliore nettement car méme avec l'aitjan de trois vecteurs neufs et de
six Sperwercanadiens d’occasion en 2009, le tuilage avec is/ge SDT, prévu en
2016, ne pourra se faire. Les améliorations appsrtu dispositif de lancement, a
I'hélice et 'aménagement d’'une zone de récupémdbien définie et toujours la méme
devraient apporter un mieux mais la rupture capaeitrisque en effet de se produire
vers 2014.

La fiabilité assurée par ELBIT pour tiermes 45@t prise en compte au titre de risque
dans les contrats anglais de prestation de sereses'un drone perdu pour 10 000
heures de vol. Ce qui veut dire que le taux réelpesbablement, sensiblement plus
faible compte tenu des précautions contractuellesut également souligner que le
retour d’expérience ne se base « que » sur 50 @0&$ de vol. On peut donc dire que
la maturité est en passe d’'étre atteinte puisque lf@aviation militaire, le taux d’attrition
retenu est de 10 aéronefs perdus pour 100 000shdareol.

On donne ci-apres deux extraits de tableaux comémem¢ la présentation de I'lCA
R. Brigaud — DGA/DSA/UM MID sur « La problématique I'intégration des drones
dans la circulation aérienne » — Technologies deeal et robots.

Le taux d’attrition pour 100 000 heures de VOIS Roadmap 2002-202dpnne les
chiffres suivants pour les aéronefs habités :

= Harrier : 10,5 ;
= [-16: 3,5.

Pour les aéronefs non habiteés :

= Pioneer A: 363 ;

= Pioneer B: 139 ;

= Hunter: 55 ;

= Predator A: 43 ;

= Predator B: 31.

Pour les premieres générations d’aéronefs non dwbié taux d'attrition était tres

important, il décroit avec les générations de nrashgui pourtant se complexifient. Les
taux sont quand méme supérieurs de trois a dixafomux des avions pilotés.

La présentation citée précédemment donne les péales causes de pertes d’'UAV. Les
événements statistiqgues présentés sont basésG00Qeures de vol effectués par la
flotte d’'UAV d’lAl (Israél). Le pourcentage de causle perte est accompagné d’une
solution palliative pour améliorer la fiabilité :

= Contréle de vol : 28 % — Commandes redondées, appnoar étude de sécurité.
= Motorisation : 24 % — Certification FAR 23 du mateu
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= Erreurs humaines : 22 % — Automatisation des fonsti

= Communications : 11 % — Redondance des liaisons.

= Energie : 8 % — Redondance des circuits.

= Divers (Givrage,...) : 7 % — Systemes de dégivragieetécurite.

La fiabilité des sous-systemes UAV est donc enlemgement perfectible pour atteindre les
pourcentages d’attrition d’'un avion piloté ou lesises d’attrition sont a 80 % dues a
des erreurs humaines et a 20 % a des causes teetretj environnementales (météo,
péril aviaire...). Mais cette fiabilité équivalenteglle d’'un aéronef piloté aura un co(t.

Le co(t des UAV

Quelques exemples de codts :Hegmes 45&endus a la Grande-Bretagne ou a Singapour
ont été facturés $2 millions piéce.

En février 2003, les Etats-Unis alignaient cing gled principaux de drones Global
Hawk & 58 millions de dollars piéce, &&edator: 4,5 millions de dollars piece, 47
Pioneer (1 million de dollars, développé en collaboratiavec Israél), 43Hunter:
1,2 million de dollars (développé en collaborati@vec Israél) et 21Shadow
350 000 dollars (développé en collaboration aveaély, soit un total de 163 drones
auxquels s’ajoutent ceux de la CIA (notamment Peslato)) et des centaines d’autres
drones moins colteux.

D’aprés un récent rapport sur les drones par destée de '’Assemblée nationjlen

cite un passage sur les drones tactigqussr le segment tactiqgue, nous considérons que,
sur un marché suffisamment bien achalandé, il fawekaminer la question des drones
a voilure tournante, qui seuls peuvent répondre aesoins de la Marine. Cette
technologie suscite également I'intérét de lI'arnt@&eTerre, mais nous sommes assez
réservés sur ce point car le colt de possessiotedalrones est assez élevé...C'est ce
constat qui nous conduit a préner une approcherimieistérielle des besoins e
rapport ne donne malheureusement pas de prix psudibnes tactiques en service ou
en cours de réalisation. Mais une recherche pééreulaisse entrevoir pour le SDTI
Sperweren Afghanistan, un codt a I'heure de vol entreD8 @t 9 000 €, analogue a
celui d’'un hélicoptére Tigre quand la flotte sei@bdisée ! ?

A ces prix 1a, on ne risque pas de se tromper fimaint qu’il faudra regarder de tres
pres les colts de soutien et de maintenance dwe demtique choisi ainsi que son
empreinte logistique. En 2004, 'armée de Terré dga traumatisée par le maintien en
condition opérationnelle de ses hélicoptéres, asir8® régiments, les cing d’hélicoptéres
consommaient a eux seuls soixante pour cent duebsdgtien des forces. Avec l'arrivée
du Tigre et du NH90, véritables systemes d’armesamport aux Gazelle et aux Puma,
la facture va friser les limites de la rupture.dramobilité colte cher a I'armée de Terre
et certains esprits se contenteraient bien depéare de jumelles déportées » pour laisser le
poids financier a I'armée de 'Air et ses MALE. I8isystéme SDT choisi présente une
structure de codts analogue a celle des hélicapthyd’ALAT, ce sera considéré comme
rédhibitoire par 'armée de Terre. Pour donner wée, le colt a I'heure de vol d’un

" Rapport d'information sur les drones — MM. Yvesndawalle et Jean-Claude Viollet, rapporteurs, Adséen
nationale — mercredi 2 décembre 2009.
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hélicoptére léger se situe entre et 1 000 et 265Qtklui d’'un avion d’aéroclub est
facturé a 300 €. On est loin du colt a I'’heure diedwun Tigre qui doit approcher les
12 000 €/HdV pour descendre en régime stabilisé ¥8r000 €. Des chiffres impres-
sionnants circulent sur le colt a I'heure de vad &IM Harfang et SDTISperwey
plus de 12 000 € pour le prenfiet plus de 8 000 € pour le second. Mais il faunhiera
ces chiffres avec prudence car on compare unee fitgt démonstrateurs a une flotte
nombreuse ayant atteint le plateau de la matweiténique et opérationnelle pour le
premier et pour le second une flotte réduite disag en dehors des besoins exprimeés
avec un périmetre d’emploi qui dépasse largemantyliisition de cibles pour l'artillerie,
ce a quoi il était initialement destiné.

L’empreinte logistique de ces appareils est tratalke, celle d’'unSperwerest jugée
prohibitive. Sur une équipe de douze personnes,duumoins sont des maintenanciers
(mise en ceuvre vecteur, dépannage, soutien laggstiqcompris de la station sol et son
environnement). Il faut relever, queSperwerest dans unEOB (Forward Operational
Base) sur un terrain connu et aménagé et surtout pkot®g ne peut pas concevoir un
systéme de drone tactique isolé sur le terrain é@maents de protection. Une équipe
bien entrainée demande quarante cing minutes lkentkécision de lancer la mission et
la compréhension de la situation, ce qui est reusdnig et c’est le délai de mise en
ceuvre que doit viser le successeur du SDTI.

Le déploiement du systeme francais SIbMrfang en Afghanistan mobilise pres de
quarante personnels sur la base de Bagram. L'aisn@élienne met en ceuvre ses
systémes de drones avec, semble-t-il, moins deomeets. Aux Etats-Unis, US Air
Force estime que la mise en ceuvre permanente (24 heurez4) d’'un drone MQ-9
Reapemeécessite 168 personnes pour assurer la maingnamission et I'exploitation
du renseignemehtLa Mission pour la Modernisation de la Maintered@ronautique
(MMAE€) a été chargeée suite a la parution du rapportles drones, cité en référence,
d’approfondir les colts relatifs des drones et al®nefs pilotés. Comme on I'a déja
précisé, il faut manier les chiffres avec beaucdeprudence, compte tenu notamment
de la nouveauté de ce type de moyens dans lesaghde la phase de « déverminage »
gu’ils entament et des économies qui pourraieet@&igendrées par des effets d’échelle.
A priori, I'étude devrait étre favorable aux dromeais la comparaison sera intéressante
ne serait-ce que pour disposer d’un ratio permetdandéterminer a quel moment et
pour guelles missions il est avantageux de substites drones aux moyens traditionnels.

La tendance apparait cependant irréversible ebitrmal les armées se passer dorénavant
de drones tactiques d'observation et de surveélapucils soient mini, MAME ou MALE.
L’apport opérationnel en matiere d’allonge, de pmmence et de réactivité de ces
machines est jugé aujourd’hui trop important paauywir s’en passer sur le terrain.

8 .

Ibid.
® Extraits du Rapport d'information sur les droneSemmission de la Défense nationale et des fonreges —
Y. Vandewalle ; J.-C. Viollet, Députés £ tiécembre 2009.
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Emploi des drones tactiques a voilure tournante

dans les differents types d’engagement

Les missions générigues des drones tactiques

Avant d’aborder les types de campagnes et d’opésatil convient de balayer de la fagcon
la plus exhaustive possible les missions qui sotdrgiellement attribuables aux drones

tactiques.

La feuille de route du Pentagone pour les systei@léspilotés,

laquelle présente la

synthese des hiérarchisations de besoins en dparetype de mission faites par les
commandements opérationnels et les armées, refedsanbonne base de départ.

Priorit és des commandements op érationnels et services US pour | ’'emploi des drones

Table 4.1 COCOM and Military Department UAS Needs Prioritized By Aircraft Class

Mission Area Small Tactical Theater Combat
Reconnaissance 1 1 1 1
Precision Target Location and Designation 2 2 2 2
Signals Intelligence 7 3 3 4
Battle Management 3 4 5 5
Communications/Data Relay 8 6 4 7
CBRNE Reconnaissance 5 5 9 8
Combat Search and Rescue 4 7 8 9
Weaponization/Strike 16 8 7 3
Electronic Warfare 12 11 6 5
Mine Detection/Countermeasures 6 9 12 11
Counter CCD 10 10 11 12
Information Warfare 13 12 13 10
Digital Mapping 15 14 10 14
Covert Sensor Insertion 11 15 15 13
Decoy/Pathfinder 9 13 18 16
SOF Team Resupply 14 16 14 15
GPS Pseudolite 18 17 17 17
Littoral Undersea Warfare 17 18 16 18

US DoD, Unmanned Systems Roadmap 2007-2032 p. 21

Le drone tactiqgue est donc employé selon troisstygeelogiques
effecteur et plate-forme de soutien.

. en tant que capteur,

Ce sont clairement les missions utilisant le droo@me capteur qui priment. Les prin-

cipales sont :

= |a reconnaissance — et par extension la survedlangdéo et optronique ISR et la

désignation d’objectif.
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Viennent ensuite :

-

b4

-

-

b4

Le ROEM;
Le soutien a la gestion de la batalille ;

La reconnaissance des sites NRBC et des zoneswosts, tout particulierement
avec des capteurs de ROMES ;

De leurrage et la reconnaissance par le feu, a'este ou la plate-forme amene
I'adversaire a se découvrir ;

D’insertion de capteurs ditsunattended> dispersés et activés en temps voulu ;
D’appui renseignement aux opérations de RESCO.

L’emploi du drone tactique comme effecteur, biee gacondaire, n’est pas négligeable
et recouvre :

b4

La frappe ;

Le programme APKWS Il Advanced Precision Kill Weapon Sysjede BAE

Systems vise le développement et la production mfodule de guidage laser adaptable
aux roquettes de type Hydra 70, utilisées par @dptéres d'attaque et largement

présentes dans les stocks américains. Dans cert@igenstances, I'Hydra 70, dont
masse est de 12,5 kg, devrait offrir une altereadiwrx 49 kg du classique Hellfire.

a

b4

-

b4

La lutte anti-mines ;
La guerre électronique ;

La guerre de l'information. Ce domaine reste cepahtiés large. On pense en premier
lieu aux opérations militaires d’influence, en koicrence le largage de tracts. Les
drones pourraient aussi potentiellement étre engslapmme moyen de pénétration
des systemes C3l adverses.

Enfin, les missions de soutien recouvrent :

b4

-

Le relais aéroporté de transmission ;
Le transport de petites charges, notamment poravigillement des forces d’opéra-

tions spéciales.
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2.1.—

2.2.—

Les opérations de combat terrestre

Nous nous référons pour cette section tout paidi@rment au manuel de doctrine inté-
rimaire de 'USArmy, le FMI 3-04.155Army Unmanned Aircraft System Operatidhs

Types d’opérations et de missions pour les dr  ones tactiques

Trois types d’opérations sont considérés dans éstide pour cerner I'emploi du DVT
dans les engagements de combat terrestre :

-

La manceuvre aéroterrestre classiqusur le modéle de « la marche vers Bagdad »
(Operation Iraqi Freedom I-I), menée par une brigade interarmes dans le cadre
d’un dispositif interarmées ;

L’opération dispersée (au sendistributed operationsameéricain) dans lesquelles
des unités de niveau bataillon (GTIA) et en desqoospagnie ou sous-GTIA)
opéerent séparément les unes des autres dans &diadrdispositif lacunaire. Elles
peuvent étre insérées par opérations aéromobiles gasir des points décisifs,
constituer un point de fixation et user les foradserses par I'appui-feu.

L’opération en zone urbaine consistant a s’emparer d’'une localité importaste
le mode de la prise de Bagdad ou d’'une opération wiettoyage *« clear »)en
phase initiale d’'une campagne de contre-insurnectsoir le mode de l'opération
Phantom Furya Falloudja en 2004.

La manceuvre aéroterrestre classique

Les drones tactiques sont susceptibles de contridua totalité des modes d’action
offensifs et défensifs d’'une brigade.

lIs représentent en premier lieu des capteurs dex giour la surveillance des points
décisifs ennemis et zones d'intérét identifiéecaurs de la préparation renseignement
de I'espace opérationnel (axes — pénétrantes, @scaghoints de passage obligés, unités,
etc.). Cette surveillance se fait en appui :

= De la manceuvre future. On notera au demeurant aueirhérisation des unités

permet d’exploiter au mieux la capacité de suraedke des drones dans le cadre de
ce cycle décisionnel. En effet, les expérimentatienopérations de 'USrmy ont
démontré que la numérisation permet de compress®iderablement les délais
nécessaires a la planification car le réseau aatarne transmission rapide des
ordres et une certaine « auto-synchronisation >udaés. Dés lors, le commandant,
dans son cycle de planification de la manceuvradufpeut retarder la sélection de
son mode d’action pour bénéficier des informatides plus récentes offertes,
notamment par la surveillance de ses drones tadjat raccourcir le laps de temps
entre son choix de MA et I'exécution de ce dernier

19 Headquarters Department of the Army, Field Manu#trim 3-04.155.Army Unmanned Aircraft System
Operations 4 April 2006. Ce document a été abrogé par umsiome définitive FM 3-04.155 publiée en 2009,
laguelle n’est malheureusement pas disponible ercemuverte.
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= De la conduite de 'ordre d’'opération en cours.

Le drone fournira tout particulierement un appta adreté de la manceuvre, en assurant
I'alerte précoce en éclairage ou en flanc/ arrggnele de I'unité en mouvement. Dans le
cadre de la manceuvre renseignement, la capacgérdeillance des drones permet au
commandant d’économiser ses unités terrestres abamaissance et de focaliser leur
orientation. En outre, les drones tactiqgues peuggalement étre employés pour recouper
une information provenant d’un autre capteur teldétachement ROEM ou une unité
de reconnaissance.

Les drones peuvent aussi éventuellement pratiguereconnaissance par le feu mais
comme nous le verrons, la densité des défensemédntines peut rendre cet emploi
prohibitif pour des engins que I'on ne peut conrgdéomme des leurres consommables.

L'autre grande mission importante du drone opésanappui d'une brigade en coercition
sera la désignation d’objectif au profit des appuastillerie, hélicoptéres et avions de
close air suppor{CAS)

Le troisieme grand type de mission est celui daisehéroporté de transmission. Une
plate-forme opérant a 5000 m d’altitude a une ligeevisée potentielle de 250 km ce
qui permet largement d’étendre la portée des conuations radio entre la brigade et
le PC divisionnaire, voire en cas de reconnaissaiffemsive (laguelle peut s'étendre
selon la doctrine de I'armée de Terre, sur plus6@dém de profondeur), entre les
éléments de reconnaissance avancée et le PC digadddn Cette mission est d’autant
plus importante pour une force en manceuvre, quedpacités de communication par
satellite sont généralement insuffisantes en dagéwkau brigade et peu adaptées a une
manceuvre rapide, leur déploiement exigeant uneigosixe et un certain délai.

A linverse, 'armement d’'un drone tactique est slae contexte d’'une utilité plus limitée
dans la mesure ou la plus-value en termes de pessie feu serait marginale. Cela
étant, le drone tactique armé peut dans certam$ocanir, en complément de l'artillerie,

une puissance aérienne du pauvre.

Le conflit israélo-libanais de juillet-aolt 200@iéte premier & mettre en ceuvre, des deux
cOtés, des UAV armés. Spéecifiquement le Heron aé@ plusieurs reprises prendre a
partie des objectifs avec des missiles Spike effiikelD’autre part, les plates-formes
Hermes 450 et Searcher Il ont été fortement engagée des missions ISTAR. Des
UAV iraniens ont été a plusieurs reprises employas le Hezbollah et par I'RGC
(corps révolutionnaires des gardes iraniens) nfgig’ont pas pu rééditer les succes|de
novembre 2004 et d’avril 2005 ou le Hezbollah ap#tédeux fois en mesure de fajre
revenir des vols d’'UAV Mirsad iranien (ou peut-éibabil-3) depuis I'espace aérien
israélien. Trois UAV Hezbollah ont été abattus lparmissiles air-air Python V pendant

gu’ils essayaient de pénétrer dans I'espace israéldleux de ces UAV transportaient

des charges explosives (40 kg). Toutes les teatatle franchir la frontiere se sont passées
la nuit, suggérant que I'lran a appliqué une modiion infrarouge a la caméra standard
de télévision'!

1 GCA (2s) Michel AsenciocEnseignement sur I'arme aérienne au LibBiote de la FRS, pp. 5-7, 18 décembre
2006, http://www.frstrategie.org/barreFRS/publioat/notes/20061218.pdf
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2.3.—

Les opérations aériennes représenteront souvergartien spécifique d’'une campagne
conventionnelle, comprenant des missions d’intéiaticvoire de frappes stratégiques.
Dans ce contexte, on peut présupposer que lessiMA&E/HALE seront utilisés en
priorité pour satisfaire les besoins en renseigmeme la composante air, tout particu-
lierement en matiére de ciblage et d’évaluation dimmmages. Dans ce contexte, les
drones tactiques s’averent indispensables pounri@ss terrestres car ils représentent
avec les hélicoptéres, les seuls capteurs aénienkgommandant tactique est susceptible
d’orienter de fagon dynamique pour satisfaire sepnes besoins.

La plus-value du DVT au regard du drone a voilure fdans ce type d’engagement
n'est pas évidente. En effet, ses avantages eedatimmpreinte logistique et de flexibilité
opérationnelle n’apparaissent pas forcément détenmi

Les opérations dispersées dans des espaces la  cunaires

Dans ce domaine, bon nombre des points présentiéssis s'appliquent. On peut relever
cependant un certain nombre de spécificités.

En premier lieu, si la dispersion s’effectue parblais d’opérations aéromobiles, le
drone tactique pourra étre utilisé :

= Pour la reconnaissance des points d’insertion ul@té lors de la planification de
I'opération ;

= Pour l'appui a la sOreté de la manceuvre de dépmientout particulierement
I'éclairage de la manceuvre aéromobile.

Lors des opérations, le drone tactique pourra tnrer ;

= A la surveillance, parmi les multiples zones d'iétddentifiées dans la préparation
renseignement de I'espace opérationnel, des eslaamtemires en appui de la planifi-
cation et de la conduite ;

= A I'appui a la protection de la base de la forcspdisée ;
= A la désignation d'objectifs au profit de la puissa aérienne ;

Enfin, la dispersion des unités peut rendre pdidi@ment importante la mission de relais
de transmission aéroportée permettant de conslereentact radio entre le bataillon ou
le GTIA dispersé avec le PC de I'échelon supérieur.

La principale limitation d’emploi du drone tactiqtient a son rayon d’action, lequel
limite ses capacités de reconnaissance des objeéctiies manoceuvres aéromobiles de
quelques dizaines de kilomeétres. Le drone trouveeganche sa pleine utilité s'’il est
projeté en méme temps que la force aérotransp@tées ce cas de figure, le différentiel
d’empreinte logistique joue tres clairement en tande 'emploi d’'un DVT.
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Les opérations en zone urbaine

Les zones urbaines, dans lesquelles nos forcesearstit engagées de plus en plus
souvent, présentent bien évidemment le cadre d@ngbplus limitatif pour les drones
aériens, des lors que ces derniers ne disposedepaapteurs permettant de pénétrer les
batis. Cela étant, I'appui des drones n’en estpaias fondamental.

Les opérations des drones tactiques peuvent coaeren

= | 'observation des points d’appui et des mouvemadterses ;

= | 'éclairage des forces au sol ;

= |La désignation d’objectif au profit des hélicoptesat appui feu terrestre ;

= Le relais de transmission, une capacité d’autam pitéressante que les communi-
cations radio sont plus problématiques en zoneingba

Ces opérations :

= En améliorant la tenue de situation opérationrel@mune, contribuent a renforcer
la cohérence de la manceuvre du commandant tackiqueslle n’est jamais aisée en
zone urbaine ;

= Permettent de compenser, dans une certaine méstie¢,d’enclavement qui touche
traditionnellement les unités déployées dans uacesprbain trés compartimenté.

Le drone tactique opére en complémentarité aveilgisdrones mis en ceuvre au niveau
des unités. Ces « jumelles déportées » sont dleriilité sans égale mais, comme le
note Frank Schneider, président dATO Research Task Group for military applications
for UGVs les troupes sont déja surchargées de matérials@it bien du mal a embarquer
et déployer en nombre suffisant les engins doaselbnt ou seraient dotéés.

Les avantages du DVT en engagement en zone urbamenombreux et liés princi-
palement & ses aptitudes en matiére de vol stati@net de VTOL, comparables a celle
de I'hélicoptére dont la plus-value n’est plus endétrer dans ce cadre :

= |Le DVT peut étre mis en ceuvre depuis de multiplefases restreintes (cours d’école,
places, parking). Il présente ainsi une souplepgeationnelle supérieure a celle du
drone a voilure fixe dont les opérations et plustip@ierement la récupération
nécessitent des espaces plus vastes tels queutes, ides esplanades ou des stades
de sport, lesquels seront logiquement en nombie nglduit et donc moins aisément
accessibles.

= || peut, une fois en vol, surveiller de facon coo# des points et axes de communi-
cation que les batiments peuvent masquer au chamgstn des capteurs d’un
appareil a voilure fixe en raison des évolutionseelernier ;

2 Andrew White, « Straight from the forces' MOUT: M# enter urban environmentsJdane’s International
Defence Reviewjuly 01, 2007.
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= |'aptitude du DVT a opérer en vol stationnaire me@des déplacements dans un
espace plus réduit offre, l1a encore, plus de fiisében matiére de coordination 3D,

d’autant que cette derniéere est plus contraignamt@ison de I'espace urbain.

Le couplage MUM au sein de I'Army

The Battle of Sadr City: March-April 2008

L
g EP-SEPX JSTARS Glabal Hawk
& g jrr——
Dart
- Corps | Theatel w
% Div | BCT > 2- PREDATORS = Asrostat
: T CAS o

Diapositive de la 3BCT/4th ID, diffusée par le général Petraeus, C-SPAN video briefed at the U.S. Military
& Foreign Policy World Affairs Council, Seattle, WA, July 8, 2009. in Timothy M. McGrew, Army Aviation
Addressing Battlefield Anomalies in Real Time with the Teaming and Collaboration of Manned and
Unmanned Aircraft, Master’s Thesis, Naval Postgraduate School, December 2009, p. 20.

L’'US Army, en l'occurrence Air Maneuver Battle Laboratorya développé durant les

années 1990, dans le cadre du défunt programmébodipi&re Comanche, le concept de

MUM, (Manned/UnManned) Teamingest-a-dire les procédures de couplage des sli

et des appareils pilotés, afin de créer un maillagensor-to-shootes entre ces plates-

formes.

one

L’idée, assez simple dans son principe, mais megptiquée a mettre en ceuvre, est que
les drones sont utilisés a la fois comme relaisatemunication et capteurs dans le cadre

d’'une manceuvre dynamique de I'ensemble des moyemnedaherche pour éclairer la
situation, désigner les objectifs aux hélicoptéaes, avions de combat (I&stack Weapons

Teamssur le schéma ci-dessus), aux troupes au sdlatifierie. Le gros de la coordi

nation s'effectuait, il y a peu, par communicatradio mais le niveau d’interopérabilité

entre ces éléments progresse au seinAten, avec par exemple un modéle unique
station de contréle ou encore de récepteur videéeapacité des appareils comme
AH-64D Longbowa recevoir directement les vidéos des drones, etc.
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Ces procédures ddUM Teamingont été progressivement testées lors d’OIF, comme
par la25th Combat Aviation Brigadenotamment lors de la bataille de Sadr City| au
printemps 2008, avec succeés semblé&it@e couplage MUM devient la norme au sgin
de '’Army. La doctrine préconise son utilisation dans ugdaventail de situations.

Le systeme de défense aérienne ennemi : défi  majeur du DVT dans les
campagnes conventionnelles

Les engagements récents démontrent que des sgstienaéfense antiaériens, assez peu
efficaces contre les appareils pilotés, sont parsemn abattre bon nombre de drones
MALE et MAME. Daniel Haulman dresse, pour les arm#&895-2002, un bilan de 16
drones, principalement dé&sedatorsaméricains, abattus dans les cieux de Bosnie, du
Kosovo, d’lIrak et d’Afghanistan, contre 4 appareits combat de ARir Force (soit un
taux d’usure trés largement en faveur des appagridies, lesquels furent engagés par
centaines dans ces engagements), méme si, commé’awxmns noté en premiere partie,
les pertes d’'UAV les plus nombreuses furent acteles et doivent étre mises sur le
compte de la météo, du manque de mise au point*éta’en reste pas moins que le
principal défi auquel se heurte I'emploi du droaetigue contre un adversaire conven-
tionnel, tant sur terre que sur mer, est celuiadewnérabilité aux systemes de défense
antiaérienne.

Le schéma ci-dessous reprend, a titre indicati€plaverture des défenses antiaériennes
soviétiques de la fin de la Guerre froide. Bieneedu, seules les grandes puissances
disposent d’'un tel écheveau de systémes sol-aper@ant, un bon nombre de forces
conventionnelles est susceptible de disposer derags types SA-6, SA-8 ou SA-15 ou
d'un niveau de performances comparables. A titexemple, selon les services de
renseignement americains, les défenses iraniemmegrennent des systemes TOR M-1
(SA-15) et S-300 (SA-20) a plus longue portée,iajons des SA-2 et SA-5 relativement
plus obsolétes.

Or, avec des plafonds opérationnels de I'ordrewdd#gges milliers de metres, le domaine
de vol de la plupart des drones tactiques, y camligs DVT, se situe clairement a
portée de ces systemes de défense. Bien entenadwwnstat vaut également pour les
plates-formes pilotées, hélicoptéres de combaltassdut, avions en mission CAS. Cela
étant, la faible vitesse, I'absence de contre-neeélactronique ou encore leur plus grande
fragilité, représentent des facteurs de vulnéitahites aggravant pour le drone tactique.

Fort heureusement, pour l'instant, la petite taile drones tactiques constitue plutét un
avantage, avec une SER réduite, ils sont pluscidfnent détectables. La doctrine de
'US Army précise ainsi que les UAS de I'Army sont souvent difficiles a détecte

13 Timothy M. McGrew,Army Aviation Addressing Battlefield Anomalies igaRTime with the Teaming and
Collaboration of Manned and Unmanned Aircraftaster’s Thesis, Naval Postgraduate School, Dbee@009.

4 Dr. Daniel L. HaulmanP.S. Unmanned Aerial Vehicles In Combat, 1991-2@Ssearch Paper, Air Force
Historical Research Agency, 9 June 2003.

15 Office of Naval Intelligencelran’s Naval Forces, From Guerilla Warfare to MogeNaval StrategyUS
Navy, Fall 2009, www.fas.org/irp/agency/oni/irarvggdf
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lorsqu’ils sont employés correctement et, une déitectés, sont difficiles a détruire en
raison de la faible signature!®

Mais il ne fait aucun doute qu’avec la généralisatie I'utilisation des drones, les tactiques
et les moyens de défense aérienne s’adapterontatiass aujourd’hui sont capables de
détecter de faibles SER et de discriminer les daiblitesses de défilement, surtout en
espace clair (pas de présence de clutter sol). Partas, les moyens de protéger un
drone sont quasiment nuls. Leurs faibles capadi#@®lution, tant en vitesse qu'en altitude
et en manceuvre, en font des objectifs potentieletnes vulnérables. Il existe d’ores et

déja sur le terrain des armes a énergie dirigéer(laaute puissance) capable d’endom-
mager sinon détruire un drone tactique

Le défi majeur : le syst eme de d éfense antia érien ennemi
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Cela étant, la menace la plus répandue sera aélsemée par les systemes sol-air de
tres courte portée (SATCP), tels que les missitetaples SA-7, SA-14, Stinger ou les
canons antiaériens de faible calibre (23 mm, 30 A0vmm par exemple). Ces systemes
disposent d'une portée de quelques milliers deemetn maximum. Les drones tactiques, y
compris les DVT, peuvent donc opérer en dehoredednveloppe de tir mais restent
vulnérables durant leur vol de transit.

La vulnérabilité a ces systemes de défense armdra@idépend également sans doute
des missions et des plans de vol afférents. Aimsirone opérant depuis la zone d’appui
d’'une brigade pour des missions requérant surtétiteden ligne de visée directe, telles
que le relais de transmission ou I'observation s fides de ROEM, sera probablement

% Headquarters Department of the Army, Field Manug&rim 3-04.155Army Unmanned Aircraft System

Operations 4 April 2006, pp. 4-6.
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2.6.—

50

moins vulnérable qu’un autre appareil opérant ession de ROIM. La mission la plus

dangereuse reste sans doute la désignation ditdhjérjuelle nécessite un vol en surplomb
de l'objectif — & un angle de 60-90 % selon la doetaméricaine — pour obtenir des
coordonnées suffisamment précises pour des apjawidlerie par exemple.

La défense antia érienne adverse : contraintes sur | 'emploi du DVT
ROEM / GE / relais

Au vu de ce qui précede, les drones a voilure Bkdes DVT disposent chacun
d’avantages :

= Ainsi, un drone a voilure fixe qui va progressiveingagner son altitude d’opération
peut représenter une cible plus facile pour les GRTqu’'un DVT effectuant sa
progression ascensionnelle de fagon plus verticale

= |nversement, un DVT rayonne plus sur le plan éecagnétique en raison de son
rotor ce qui le rend plus détectable au radar qajppareil a aile fixe. En outre, sa
vitesse relativement moindre le rend plus facisguter.

Conclusions partielles

Le drone tactique est important pour la manceuwiaeaéestre car il offre au commandagnt
tactique un moyen organique qu’il peut « taskee saton dynamique. En revanche, les
opérations de ces drones, que I'on ne peut plusidé@m®er comme des engins consom-
mables, sont étroitement contraintes par la medasesystemes sol-air adverses. Il|ne
semble pas que les qualités intrinséques du DMTdamie importance critique dans ¢e

type d’engagement, a I'exception notable des ojpésen zone urbaine.
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3.1.—

Les campagnes de stabilisation

Rappel du cadre opérationnel de ce type d'eng agement

Les campagnes de « maitrise de la violence » austigbilisation », selon le vocabulaire
contemporain et les opérations de contre-insumecont traitées simultanément.

Certes, elles obéissent a des logiques stratégujtfésentes. En I'occurrence linter-
position entre acteurs de violence non désignésneoemnemis dans un cas et la réduction
d’'une insurrection ennemie dans l'autre cas. Ceciegtraine des logiques opération-
nelles spécifiques, tout particulierement en cecqucerne l'usage de la force. Cependant,
elles partagent un méme type de déploiement tactejude ce fait une utilisation
comparable des drones tactiques.

Les caractéristiques du dispositif mis en ceuvrelgpdorce mandatée et les forces de
sécurité locales sont les suivantes :

= |e dispositif opératif et tactique haut est relathent statique (hormis en contre-
insurrection les concentrations de force nécessaimngettoyage initiale de la zone —
phase duClear dans la doctrine américaine FM 3-24). Les forcesreent une
mobilité tactique, de patrouille ;

= Ce dispositif est dispersé sur le théatre en groagggue interarmes (GTIA) voire
en sous-groupes SGTIA de quelques compagnies ;

= || est déployé sur un réseau maillant quelquesdgsibases principales d’opérations
et de soutien logistiqugdlain Operating Bases, MOBYn plus grand nombre de
bases opérationnelles avanc@esrward Operating Base, FOB3t, selon la situation,
une myriade d’avant-postéSombat Outposts, CO)

Dans ce cadre, la totalité des RETEX provenantétafjions aussi variées que celles
menées en Afghanistan, au Tchad, démontrent qubéliesopteres de combat et de
transport relévent de la catégorie de ce que leérisains nomment deslow Density/
High Demands Assets c’est-a-dire des moyens en faible quantité etandéés par
I'ensemble des forces, sur-employés en permanence.

Les voilures tournantes de transport représergarintlispensables instruments du soutien
logistigue du réseau de bases, de I'aéromobilit fdeces de réaction rapide, tout

particulierement lorsque les voies de communicasont peu praticables ou sous la
menace des insurgés ou des acteurs de violenaegmm®rmant pas au mandat. Quant
aux hélicopteres de combat, les caractéristiqguemseques des voilures tournantes,
tout particulierement leur aptitude au vol stat@ing, en font les instruments de choix

de l'appui feu, méme si leur déploiement sur laezda combat est plus lent que celui

des appareils a voilure fixe.

Enfin les menaces sont, en regle générale, beaysdospaibles que dans une opération
conventionnelle, les plus importantes résidant teSATCP et I'artillerie antiaérienne de
petits calibres. Cela étant, on ne peut exclure dae opération de maitrise de la violence,
que l'un des belligérants dispose de quelques mgstéde défense antiaérienne plus
performants.
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Un large éventail d’emploi pour des dronesta  ctiques

Les drones tactiques contribuent premierement aseignement de situation en assurant
I'observation notamment :

= Des éléments adverses ou des acteurs de violegcanbplans la zone ;
= Des atterrages de la MOB/FOB de déploiement ;
= Des zones sous controle ;

= Des espaces propres aux opérations de maitrise delénce, tels que les zones
tampon, de confinement, de séparation des belltgratc. ;

= Des mouvements locaux de foules.

Ensuite, ils contribuent au renseignement d’appaiganification des opérations tactiques
en focalisant leur observation sur les zones etauwléments d’intérét découlant de la
préparation renseignement, par exemple :

= En surveillant les insurgés et acteurs de violenbget de I'opération en cours de
préparation ;

= En réalisant des reconnaissances d’axes de comationi@mpruntés par les unités
du GTIA, qu'il s’agisse de patrouilles ou de déptoents de forces plus importants.

Cet appui renseignement sera, dans la plupart dgesréalisé dans le cadre d’'une
manceuvre de recherche combinant 'ensemble desuwapt.e drone interviendra alors
souvent en surveillance ou en reconnaissance patirmer ou exploiter une information
fournie par exemple par des capteurs ROHUM ou RQ@iaMournira inversement une
information que ces capteurs devront par la switdicner.

Ce type de mission comprend bien évidemment laibatibn a la lutte contre les engins
explosifs improvisés qui sont a I'origine de la and¢ des pertes des coalitions présentes en
Irak et en Afghanistan. Ces opérations sont dg@ugeurs années le cadre d’expérimen-
tation, notamment par 1doint IED Defeat Organizatiomlu Pentagone, de multiples
solutions reposant sur 'emploi des drones tacticetemini-dron€e'S. Les UAVs peuvent
ainsi embarquer des capteurs SAR ou infrarougesbires par exemple avec des
systemes ROEM de détection d’émission d’activaties engins, comme c’est le cas
pour I'expérimentation du Camcopter menée par I'B3&tuellement

Troisiemement, les drones appuient directemengjigement de I'unité, par exemple :

= En éclairant les unités de la force ou les conwhisant leur progression, ce qui
contribue a garantir la sGreté de la manceuvre ;

= En observant la zone d’'opération pendant 'engagéme
= En menant des désignations d’objectifs au profiaderce et de ses appuis.

" « UAVs To Take To The Air To Defeat IED Attackshtfp://www.satnews.com/cgi-bin/story.cgi ?number=
756457974

18 « US Air Force to Use S-100 UAV for Counter-IED e », http://www.airforce-technology.com/news/
news68424.html
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Le LCL Audet des forces canadiennes a ainsi no& «iNos soldats pouvaient se
déployer sur le terrain en sachant que I'ceil biglaet du Sperwer veillait sur eux’,

le drone permettant de mieux engager les insurgémnoore de limiter la menace IED
comme l'estime le Capitaine Mark Horsteeommandant de I'unité Sperwer lors de sa
derniére rotatioR’

Le drone tactique peut enfin assurer le ravitadiehponctuel des avant-postes de la FOB.

On remarque une inversion de priorité entre leagegents de maintien de la paix et
ceux de contre-insurrection. lllustration du prenuas de figure, les SDTI déployés au
Kosovo sont principalement utilisés en mission plapenseignement tout particulierement
pour veérifier d’'une part les menaces a la sécui@d’ environnement opérationnel, en
d’autres termes l'application des termes du mardiatitre part la liberté de manceuvre
de la forcé. Les missions d’appui direct aux opérations sontnsynombreuses. En
Afghanistan, cette proportion s’inverse. Ainsi,asele rapport de la commission de la
défense nationale, ces mémes SDTI sont employadgmdeux tiers dans les missions
d’appui aux opérations et pour un tiers a I'appumiseignemertt.

Cette proportion s’inscrit logiquement dans la ctampentarité avec les drones MALE
gue ces derniers soient contrblés par la composanenne ou par les échelons supérieurs
sur le théatre. En effet, pour ce qui concerneolaposante air, une différence impor-
tante avec les conflits conventionnels réside daisence de campagne aérienne
spécifique. Les forces aériennes sont utiliséescipalement en appui du dispositif
terrestre. Les cibles des capteurs de renseigneteelat composante air, y compris les
drones MALE seront ainsi de méme nature que celdsscapteurs sous contréle des
forces terrestres, hormis la contribution SA2Rreda frappe dans le cadre du cycle de
Fix, Find, Target, Track, Engage, AsséB2T2EA) du ciblage d’opportunité.

L’expérience de I'Afghanistan permet cependantetaeer la complémentarité des deux
segments :

= En premier lieu, les drones MALE, en raison de leyon d’action, couvrent des
zones largement plus étendues que les dronesuestidinsi les SIDM-Harphang
de I'armée de I'Air opérent sur I'ensemble de laemord-est du théatre. 47 % de
leurs missions ont été exécutées en soutien dessfameéricaines et norvégiennes ;

= En second lieu, les drones MALE seront plus volstutilisés en mission d’appui
renseignement, comme le montre la répartition desioms du SIDM-Harphang en
Afghanistan :

«Le SIDM-Harfang a principalement assuré des missioa surveillance de zones
(39 %), de préparation a I'action (18 %), de recarssance d’'axes avant le passage

19 Sgt Pascal Nobert, « Les FC mettent au rancadrdee de reconnaissance Sperwekes Nouvelles de
I’Armée 02/2010, http://www.army.forces.gc.ca/land-tares¥s-nouvelles/story-reportage-fra.asp ?id=4187

20 Capitaine Jennifer Kellerman, « Fin de la missionSperwer avec les Forces canadiennes », 21 ri8j 20
Nouvelles de la force aériennda force aérienne du Canada, www.airforce.fogmesa/v2/nr-sp/index-
fra.asp ?id=8551

L Capitaine Moullier, « Inspection du détachemeniTBBe la KFOR par le chef d'état-major des armées »
6 juin 2008, site internet du B RT http://www.ra61.terre.defense.gouv.fr/votre azsgactualites/
archives/SDTI %20KSV%20Visite%20du%20CEMA. .html

22 MM. Yves Vandewalle et Jean-Claude Viollet, Dépyiapport d’information sur les dronedéposé par la
Commission de la défense nationale et des forecades, I décembre 2009, p. 47.
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de convois (15 %), de protection de bases (9 Y@satirte de convois (6 %), de
détection de cibles en mouvement (6 %), ainsi (ampdi a la conduite d’opérations
par les troupes au sol (3 %). Plus marginalemérat Ggalement assuré des missions de
reconnaissance d’engins explosifs improvisés oorende soutien a des opérations
de récupération de personnefs.

En d'autres termes, comme d’ailleurs le montrest Vignettes opérationnelles de la
UAS Roadmape I'Army tirées de son engagement en lIrak, les drones MALE
compris ceux de Army, contrélés au niveau division et au-dessus — glondt engagés
en « amont » du cycle décisionnel, fournissantethse€ignement de situation et d’alerte
permettant d’orienter la manceuvre des capteuréatedons inférieurs pour les opérations
qui les concernent.

« Vignette » d’emploi des
drones dans une
operation offensive de
FArmy

Schémas tirés de : US Army UAS Center of Excellence, Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2010-
2030, Eyes of the Army, 2010, pp. 25-26.

Enfin, méme si I'état-major de la brigade ou du &Técoit en temps réel les infor-
mations des drones MALE qui I'appuie, ou se volédéer provisoirement I'orientation
de leurs capteurs, il ne peut, par constructionx«leasker »a sa guise et n’obtiendra
leur appui que dans le cadre d’une expression si@rseaux échelons supérieurs qui en
assurent le contréle opérationnel. Le drone taetigtésente donc I'inoxydable plus-

2 |bid, p. 45.
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value du capteur organique que le commandant t@cpiqut orienter de facon dynamique
en fonction de ses besoins en planification ebstien conduite :

« Cette autorité de tasking dynamique est la raipoar laquelle les UAV sont
cruciaux pour I’Army dans les opérations de comi#t

Les drones tactiques sont également complémentdaeappareils pilotés. lls peuvent
ainsi présenter I'avantage d’offrir un large nomtbeeplates-formes peu colteuses pouvant
appuyer localement les difféerents GTIA disperséscemplément des hélicopteres et
appareils de combat et de soutien. On peut ainsigtdait envisager la mise en ceuvre
d’'un systeme de trois a quatre véhicules sur unausieurs FOB.

Ce déploiement local des drones offre égalemenplusegrande réactivité que I'emploi
d’hélicoptéres opérant depuis des bases distattegoessitant un délai de transit.
L’endurance des drones autorise une relative pegnwnlocale de la surveillance et des
appuis a la différence des appareils pilotés. Gpaditif permet enfin de dégager les
hélicopteres et appareils de combat pour les nmisdes plus critiques.

En conséquence, le systeme drone doit affichegtarede modularité de sa charge utile
ainsi que des capacités de reconfiguration rapdmtie derniére en fonction de I'évolution
de la situation. La charge doit pouvoir aller, premple, de la boule ISR aux armements
type mitrailleuses de 7,62, capable de créer utetsaturation, ou nacelles de roquettes.
Ce type d’engagement fournirait ainsi un cadre gl@midoine aux roquettes guidées
évogquées en début de cette partie : une roquetteaHY) équipée d'un module de guidage
laser, bien que moins puissante qu'un missile Hellserait aussi efficace contre des
cibles Iégeres tout en créant moins d'effets cotatx.

24 US Army UAS Center of Excellencélnmanned Aircraft Systems Roadmap 2010-2030, Byt cArmy
2010, p. 25.
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Compl émentarit € hélicopt eres / DVT en dispositif de ma ftrise de la violence
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tactigues interarmes

Reprise du déploiement Licorne en 2004 (diapositive EMA) a titre illustratif

« Dans ce type de dispositif, le DVT est aussigyadile au DVF sous 'angle de la mise
en ceuvre. De facon générale, elle nécessite mapate et de personnel, ce qui peut
s’avérer avantageux dans une FOB, généralemenestiognée. En outre, 'emploi du
SDTI en Afghanistan montre un manque de flexibiEédent pour s’adapter aux
conditions meétéorologiques changeantes. Ainsi, ghése mission sur quatre confiée
aux engins du 61°RA serait annulée en raison du vent. La réorientate la catapulte
pour garantir des conditions de portance adéquaesssite en effet cing heufes

La récupération d'un drone type SDTI n’est pas plus sans poser de problemes. Un
de nos engins s’est ainsi posé a plusieurs cestalieemetres de la zone prévues,
occasionnant des dégats I'ayant rendu indispomiole une semain®.Les Canadiens,
pourtant satisfaits du soutien apporté par le Speraux forces terrestres, pointent
également du doigt les risques associés a l'atsage : «e plus gros probleme du
Sperwer était I'atterrissage : n’étant rattaché acaine piste, il devait atterrir dans un
endroit ouvert prédéterminé, a l'aide de ses partdeh et de ses sacs gonflables.
Cependant, a quelques occasions, il a atterri damghamp de mines ou il s’est écrasé
par suite d’'incidents techniques ou d’erreurs humeah 2’.

En outre, I'aptitude au vol stationnaire du DVTméte mieux qu’une orbite d’appareil
a voilure fixe, aux missions d’appui direct d’uneité en mouvement, telles que
I'éclairage d’une patrouille ou d’'un convoi.

%5 Reportage de Camille le Pomellérmée francaise : ou va I'argentdiffusé le 12 février dans I'émission
Lundi Investigationsur la chaine Canal+, disponible hdtp://www.dailymotion.com/video/xem93i_armee-
francaise-ou-va-l-argent-y-2_webcam

% |bid.
%" sgt Pascal Noberiid.
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3.3.—

4.1.—

Conclusions partielles

Les opérations de stabilisation, qui sont les pambreuses que nos forces aient a conquire
dans le contexte stratégique actuel, constituertagine d’emploi idoine pour le drorje
tactique. Ce dernier offre la possibilité d’employa ensemble de plates-formes polyya-
lentes et peu colteuses au niveau des différeatsssidu dispositif de force dispelsé
gu’implique ce type de campagnes. Le DVT, que peat mettre en ceuvre depuis yne
FOB plus aisément qu’'un DVF, capable a I'instat’délicoptére piloté d’observer u
zone locale de la facon la plus flexible, représgmbbablement la meilleure solutipn
dans ce type d’engagement.

Les opérations navales et amphibies

Les drones tactiques et le combat naval

Le principal domaine d’utilisation du drone tac&quoaval est celui du suivi de situation
et du combat de surface. En effet, la courbureldiegintroduit naturellement, pour un
navire de combat de surface, une asymétrie degerttte sa capacité de connaissance
de la situation et sa capacité d’action. Sur uimistt de surface, la portée optique est
de 1 a 10 nautiques, la portée des radars esein&ra 30 nautiques alors que les moyens
offensifs embarqués ont des portées de 70 a 10ignas. La derniére version du
MM40 Exocet est par exemple créditée d’'une allag@lus de 180 km. Ces batiments
ont donc des moyens d’information non cohérentg deers systemes d’armes. Sans
capteurs déportés persistants en vol, les perfar@saB8A2R (Surveillance, Acquisition,
Renseignement) des batiments isolés a la mer tdatbles.

Cette asymétrie peut étre compensée en premiepdiele dispositif adoptée par la force
navale et en second lieu par les plates-formesra®ss, en I'occurrence I'hélicoptéere de
bord et le cas échéant, les appareils du porterefy@u’escorte le navire. Cela étant,
d’'une part les batiments operent bien souvent Borded’une force aéronavale constituée
et d’autre part leur hélicoptére ne peut fournie gouverture continue.
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Radar coverage
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J. Engelstein, VTOL UAV for Maritime ISR Role, Israel Aerospace Industries Ltd,
Présentation a Shephard UV Europe 2008, London 9th July 2008

Le drone tactique permet donc non seulement d’angm&& connaissance de la situation
du navire mais aussi de mieux exploiter la portée si/stemes d’arme. Le schéma ci-
dessous, présenté par IAl, montre en quelle mdssreapteurs EO/IR et radar d’un
hélicoptére dronisé sont de nature a étendre Séttational Awareness

L’engin peut ainsi étre employeé :

= en mission de surveillance, pour la détection dertavire de surface a des distances de
plusieurs dizaines de kilometres, ce qui nécessitemport de radar type SAR/MTI
voire de charge ELINT ;

= en mission de reconnaissance, pour l'identificatbrie suivi de navires, ce qui
nécessite des capteurs optroniques ;

= en mission de désignation d’objectif de surface.

Au demeurant, le package de base, prévu par la Newyle drone MQ-8 Fire Scout,
comprend la boule EO/IR avec désignateur laser.

Il convient cependant de noter, méme si le capestprobable, que confronté a des
navires adverses équipés de missiles surfaceeadrdne tactique retombe dans les
risques évoqués dans la section 2.5.

Les UAVs peuvent également contribuer aux opératamlutte anti-mine et anti-sous-
marine, selon une étude tlaval Studies BoardesNational Academieaméricaines,
en embarquant ees capteurs tels que des radar-laser bleu-ved,smars trempeés et
des systémes de détection d’anomalies acoustiqesslarguant des armes?® De fait,

un drone se préterait en théorie a merveille, gomade son endurance, aux patientes

8 Autonomous Vehicule in Support of Naval Operatidvsval Studies Board, National Research Council of
National Academies, 2005 p. 31, http://www.nap.edahbook.php ?record_id=11379&page=R1
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opérations de détection anti-sous-marine, en camgnié de I’hélicoptere du batiment et
d’éventuels drones sous-marins.

Dans ce domaine, seul un DVT capable de vol staiom pourrait assumer ces missions.
En revanche la limitation essentielle tient prokai@nt dans la capacité d’emport du
drone tactique. Cette derniére est en effet traplefapour prendre en compte par
exemple des sonars trempés tels que ceux embaaguésphélicoptéres et pesant prés
de 300 k&. La Navy envisage néanmoins le largage de bouémsstigues comme
fonction future pour ses MQ-8 embarqués.

Les opérations amphibies

Un concept d 'emploi des drones en op ération amphibie

Phase de la « green water
battle » préalable a I'assaut
amphibie
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Schémas tirés de Kipp A Colins, A Concept of Unmanned Aerial Vehicles in Amphibious Operations,
Thesis, Naval Postgraduate School, June 1993, pp.24-25.

Les drones tactiques sont en mesure d’appuyereieble des phases d’'une opération
amphibie. De fagcon générale, le rayon de contrélestte classe d’engin, d’'une centaine de
kilométres, en fait des instruments idéaux au sergliune flotte d’assaut.

Lorsque la force amphibie arrive dans la zone dafen, le drone tactique peut, en
premier lieu contribuer a la connaissance de l@gdn navale. Ses missions de surveil-
lance et de reconnaissance permettent de détecter :

= |Les navires de surface adverses tentant de s’oppdadorce ;

29 Voir par exemple la fiche du sonar AQS-18 de L3m@winications, http://www.l-3com.com/products-

services/

docoutput.aspx ?id=1129 ou celle de [I'AQS de Raytheon. http://www.raytheon.com/

businesses/rtnwcm/groups/ public/documents/comtenblus_ids_prod_anaqs22_pdf.pdf
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= |Les champs de mines, éventuellement les sous-mdasdors qu’ils sont déployés
dans les eaux littorales peu profondes.

L'un des principaux capteurs du MQ-8 Fire ScoutlaleNavy est ainsi le systéme
d’'imagerie multi-spectral COBRACoastal Battlefield Reconnaissan&eAnalysig, en
mesure de détecter les mines (et autres obstades)ées dans les eaux de surface ou
disposées sur la plage par I'adversaire. Nous avorégalement que I'étude du Naval
Studies Board évoque la solution dwadar-laser bleu-vert capable de pénétrer les
eaux a des profondeurs modestes et de détecterines mouillées >

Le drone peut en second lieu assurer la reconmasgasurveillance des sites terrestres
de débarquement aérien et maritime de la force qiresdes objectifs, points décisifs de
la manceuvre et autres zones d’intérét identifi@éesiant la planification.

Ses capteurs de ROEM contribuent quant a eux aelajgpement de I'ordre de bataille
électronique de I'adversaire. Sur ce plan, les ati@rs des drones tactiques embarqués
par les batiments de la force s’inséreraient logmgent dans le cadre d’'une manceuvre
multi-capteurs comprenant également des drones MAtHes appareils de recon-
naissance pilotés.

Le drone peut également dés cette phase, asssrarisiions de désignation d’objectifs
au-dela de I'horizon au profit de l'artillerie naw des forces aéronavales.

Lors de la phase de conduite de I'opération amphibkidrone tactique naval sera plus
particulierement employé en missions SA2R sur laezde débarquement, en appui
direct de la force d’assaut pour contribuer a leet&idu débarquement, de la téte de
pont et de la manceuvre de la force débarquée. Catansde cas des opérations terrestres,
c'est probablement lors de cette phase de conquéda flexibilité dutaskingdynamique
par le commandement de la force d’assaut représdénk plus grande plus-value du
drone tactique. On peut au demeurant envisagénséal d’'lAl, un transfert de contréle
de I'engin en vol entre batiment ou entre un batinet les forces débarquées.

Le drone peut également assurer des relais aéégpde transmission radio entre la

force débarquée et la flotte d’assaut, ce d’awqaetcette derniere peut de situer au-dela
de I'horizon. Il s’agit au demeurant d’'une des dé&nctions de base que doit assurer le
MQ-8 de la Navy.

Une autre mission dévolue au drone tactiqgue e$t del ravitaillement ponctuel des
unités de reconnaissance déployées préalablementgbserver les unités adverses,
baliser les sites de plageage, etc.

Le DVT représente bien entendu la solution idoiaesdce type d’engagement, eu égard
a ses capacités VTOL, ce d’autant qu’il opérerafiuds les divers batiments de la flotte
car les porte-aéronefs seraient prioritairementipés par les opérations de leur flottille
d’'appareils pilotés. Le DVT serait, en outre, sydable d’assurer cette derniere mission de
ravitaillement des unités de reconnaissance.

%0 Autonomous Vehicule in Support of Naval Operatidteval Studies Board, National Research Council of
National Academies, 2005 p. 31, http://www.nap.edahbook.php ?record_id=11379&page=R1
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Les opérations de lutte contre la piraterie

Les DVT sont susceptibles d’apporter une importgites-value aux forces navales
engagees dans des opérations de lutte contreadten; tout particulierement lorsque
les zones d’opération de ces dernieres s'étendehtiete mer. L'exemple d’Atalante
menée dans I'océan Indien, et évoqué par le CV &@opuwncien commandant de la
frégate Aconit, lors du colloque du 27 janvier 2816st assez éclairant a cet égard.

Les opérations de ce type sont menées par une fliettnavires de patrouille et de
combat de surface, laquelle aura pour mission diésicles navires civils empruntant
les routes de communication maritime, de dissuladeattaques de pirates, de les déjouer,
et en cas d'échec, de suivre le navire piratédiinonserver toutes les options possibles, y
compris celle d’'une reprise du navire par la force.

Or, les hélicopteres dont disposent les frégatqeengent pratiquer que des missions de
reconnaissance ou de surveillance limitée, en matko leur endurance d’'une a deux
heures. lls sont en outre trés sollicités. Dantype d’engagement, la plus-value offerte
par le drone est triple.

Elle concerne en premier lieu I'espace de surveibacouvert. En effet, les pirates
s’enhardissent toujours plus loin de leur basendatet ainsi largement leurs zones
d’opération. Pour couvrir ces dernieres, la dispersle la force navale ne suffit pas.
L'utilisation par chaque batiment d’'un drone tasggde plusieurs heures d’endurance
aurait pour effet de démultiplier les zones sulged.

En second lieu, en cas de contact avec des pioatete suivi d'un navire piraté, le
drone permettrait une surveillance continue deitleaton, laguelle n’est souvent pas
possible actuellement. Il libérerait de surcrdi€licoptere pour des missions plus pointues
de dissuasion ou d’assaut. Enfin, le drone permetsurveillance a distance du navire
piraté de fagon a ne pas provoquer de réactioréregtrdes pirates vis-a-vis de leurs
otages éventuels.

Les drones peuvent également embarquer des syst@eneltection automatiques
(Automatic Identification SysterAlS), lesquels sont devenus I'un des principautil®
de laMaritime Domain Awarenes$ans le cadre des opérations de sécurité maritime.

Le DVT représente une solution nettement avantagaugegard du drone a voilure fixe.
Les destroyers américaiAsleigh Burkeengageés dans les opérations au large de la cerne d
I'Afrigue mettent en ceuvre, comme solution immégiate petits droneScanEaglea
voilure fixe. Leur apport semble tout a fait réelup les raisons évoquées ci-dessus,
mais le taux de perte serait important en raisos medes de récupérations plutot
« acrobatiques ».

%1 | e drone aérien dans I'action maritimé&®table ronde consacrée au besoin opérationnebora! organisé
par le Centre d’études supérieures de la marir? janvier 2010, a I'Ecole militaire.
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Conclusions partielles

Les opérations navales, qu'il s’agisse du combealnaes opérations amphibies ou des
opérations de sécurité maritime, constituent prigmbént le cadre d’emploi le plys
important du drone tactique a voilure tournantdeSipectre des missions ne differe pas
fondamentalement de celui dévolu au drone tactapégant en espace aéroterrestrg, la
nature des évolutions en milieu maritime confeqgendant au drone tactique une imppr-
tance accrue. Parallelement, la nécessaire migeugre de ces engins depuis les navires de
surface fait du DVT la seule solution viable enigratde drone tactique naval.

Les opérations spéciales

Rappelons que les opérations spéciales désignertaletivités militaires menées par
des forces spécialement désignées, organiséeqyirates et equipées, utilisant des
techniques opérationnelles et des modes d’actibiabituels aux forces convention-
nelles»®. Ces opérations recouvrent ainsi :

= L’insertion, l'infiltration, I'exfiltration et la écupération ;

= |Lareconnaissance spéciale ;

= |’action proprement dite ;

= |es opérations « d’environnement » en milieu givil

= |es activités des fonctions de commandement, SEOwdien.

Le cadre d’emploi des drones tactigues est en laemaassez limité. En effet, la

dimension des équipes, la Iégereté de leur empréagfistique, la discrétion de leur

mode d’action limitent I'emport de drones aux esgportables. Néanmoins, pour ces
mémes contraintes logistiques, 'emport de ces-td&V peut s’avérer problématique

pour des unités déja surchargées.

En tout état de cause, lorsque les forces spéataiesprennent des missions dans la
profondeur opérative, le cas échéant en complédiepérations menées par les forces
conventionnelles, la mise en ceuvre de drones tadigeut étre envisagée depuis une
base arriere terrestre ou navale, en amont et @iesade cette opération. Le facteur
critigue est bien entendu la distance entre la atmd'opération spéciale et la base
arriere.

Les drones tactiques peuvent contribuer de facorérgée aux activités de recon-
naissance spéciale en appui de la planificatiahedtr conduite de I'opération, comme
par exemple :

= La surveillance des points d’insertion et des diffgde I'action commando ;

%2 Glossaire interarmées de terminologie 2009.
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= En contre-prolifération, la reconnaissance de z@wvesntuellement contaminées et
de sites proliférant ;

= e suivi d'objectifs mobiles, comme par exemple dasires en opération d’inter-
diction maritime dans le cadre de mission de cemtn®risme et de contre-
prolifération.

Les drones tactiques peuvent également contrituspatien des opérations spéciales,
tout particulierement en assurant depuis la bagaeou le navire :

= |e ravitaillement ponctuel des équipes de forceigspes avec un profil de vol a
tres basse altitude ;

= Un relais de transmission aéroportée pour desdgm@péciales aux capacités limitées
en matiere de SATCOM.

On peut en outre envisager, en appui direct d'ynéradion de contre-prolifération,
I'exfiltration d’échantillons récupérés sur desesitde prolifération NRBC ou de
matériaux contaminés (terre, eau, etc.).

Au titre de l'action, notamment dans le cadre deérations de contre-terrorisme, le
drone tactique armé peut assurer la neutralisat®onible de haute-valeur. Cela étant,
cette fonction est déja largement assurée parrdeesl MALE comme I€redatoret le
Reaperqui disposent d’'une autonomie et d’'une charge ptils & méme d’assurer ces
missions de ciblage d’opportunité a I'échelle dthéatre ou d’une région entiere.

Les DVT représentent dans ce cadre d’emploi spgefides opérations spéciales
I'instrument probablement le plus adapté dans laumeeou seul un appareil de ce type
peut prendre en compte I'ensemble des missionemidss ci-dessus. L'USSOCOM
s’est donc doté depuis 2008 de HOmmingbirdA-160 (évoqué en premiére partie) et
prévoit d’en acquérir d'autres. L’engin, rebapt¥#Q-18, est testé, y compris en
situation opérationnelle, avec de multiples chargéss telles que le radar de pénétra-
tion de la végétation FORESTERd|iage Penetration Reconnaissance, Surveillance,
Tracking and engagement Rajldéveloppé par la DARPA.

Les opérations d’'évacuation de ressortissants

Lorsque les forces armées sont sollicitées paritestare des Affaires étrangeres, en
cas de situation incertaine voire hostile, la doetconcernant les opérations d’évacua-
tion de ressortissants (RESEVAC) préconise I'orggion suivante :

= |a représentation diplomatique sur zone organisepdets de regroupement (PR),
dont les forces doivent assurer la protection ;

= |es ressortissants sont ensuite transférés paméggns militaires vers un point
d’évacuation (PE) du théatre, le cas échéant esiteamt par une zone temporaire de
protection (ZTP). A cet effet, les forces peuvemstaller une base d’opération
avancée (BOA) ;

= |es ressortissants sont ensuite évacués sur ueesgoarisée, hors du pays en crise,
qui peut étre une base de soutien a vocation miées (BSVIA), par exemple dans
un pays limitrophe ou sur un batiment de la Maritgeesont pris en charge par un
centre de regroupement et d’évacuation des ressantis (CRER).
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Ces ressortissants sont ensuite rapatries en Fpamades moyens affrétés par le Quai

d’Orsay.
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Les drones tactiques seraient typiquement mis emecswit depuis la base opération-
nelle avancée soit lancés des unités navalesiagemtiuelles évolue la force d’évacuation.

La encore, le drone pourrait étre employé en com@ié des hélicoptéres, lesquels
pourraient plus particulierement se concentretesimissions de transport et de liaison.
Les drones assureraient quant a eux I'observation :

= Des acteurs de violence susceptible de menacenlddyoulement de la RESEVAC ;

= Des points de regroupement et de leurs abords setmdmaces qui pourraient se
matérialiser sur ces PR ;

= Des axes d’évacuation terrestre ;
= \/oire de la recherche de personnels civils égardsanquant dans une zone étendue.

Une fois encore, le DVT représente, sur un planraifwinel, la solution la plus
avantageuse pour assurer ce type de mission.
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Les opérations de secours d'urgence

La sécurité civile est une fonction régalienne Bes, qui a progressivement gagné en
importance pendant la seconde moitié xi siécle, a la suite des attaques sur les
grands centres urbains (Seconde guerre mondiag@Eneiant la Guerre froide (menaces
nucléaires). Cette fonction a, par la suite, gagnécomplexité pour faire face aux
risques et dangers inhérents aux sociétés indiesriet postindustrielles (accidents
chimiques et pollutions, dommages climatiques girennementaux).

Les opérations de secours d’'urgence constituemel'des catégories de missions
relevant de la sécurité civile, dans laquelle lemds peuvent apporter des contributions
non négligeables.

Il convient toutefois de différencier les opérasate secours d’'urgence internationales
et celles menées sur le territoire national. Lesoims ne sont pas exactement les
mémes, en raison de I'absence ou des lacunes slesusé administratifs et publics
locaux dans le premier cas.

Le déploiement de moyens en soutien d’'une populaiad’un gouvernement étranger
en difficulté peut s’opérer de deux manieres défifies :

= Par le concours d’une force interarmées nationgiksant avec d’autres contingents
(intervention américaine lors du Tsunami de 2004'Efaiti en 2010). Dans une
telle configuration, les drones sont utilisés a ohessions d’intérét civil par simple
détournement de leur fonction militaire ;

= Par I'affretement de capacités civiles nationalé&glayées de maniere autonome ou
agissant dans le cadre d’'utask forcecollective (projet ajourné Europ Aid ou de
la proposition chinoise de force humanitaire dettEme Orient de 2008). Dans ce
cas, ce sont des drones civils, qui ne sont pasremn service, qui pourraient étre
déployés.

Reconnaissance et évaluation initiale de situ  ation

L’évaluation de situation initiale est un point plessage obligé d’autant plus nécessaire
que les pouvoirs publics locaux, désorganisés,om¢ gas en mesure de préciser les
besoins pour les nombreux intervenants extéri@mde raccourcissement des délais de
mise en ceuvre est souvent un facteur clé dansiegarde des vies humaines.

L’exemple récent du tremblement de terre en HHitstre un premier emploi, en ce
sens, des drones. Dans le cadre d#oiat Task Force-Haitile Southern Command
engagé les moyens de la composante air par leidémat d’'un drone RQ-&lobal
Hawk du480th Intelligence, Surveillance and ReconnaissaNoeg L'engin a pris plus

de 700 clichés, comparés ensuite a ceux pris €9, 20€hivés dans une base de données.
L’analyse détaillée des photos a permis une évaluaapide des dommages et la
constitution de cartes géographiques zonales a mhsquelles les responsables de
I'intervention ont mené les activités de planifioat®.

% Source : U.S. Southern Command, http://www.southotl/AppsSC/factFiles.php ?id=138
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66

Pour étre efficace, la collecte des informationg éte rapide, donc les vecteurs a aile

fixe de type MALE semblent mieux indiqués pour caude vastes étendues géogra-

phiqgues en un minimum de temps. Leurs qualitésdilieance et de permanence sur

zone se révelent précieuses. En effet, il s’agihd’'mission de renseignement a grande
distance, tout a fait comparable a une missionatipémelle classique.

A moins qu’une plate-forme a voilure tournantersete dans le voisinage immeédiat de
la zone de catastrophe, ce qui peut étre le cas @I embarqué sur un batiment en
transit dans la région, I'apport d'un engin de eearg n’offre pas d’avantage significatif
supplémentaire.

Tel n’est plus le cas, une fois les moyens engagézone.

Recherche et sauvetage en cas de catastrophe  naturelle

La recherche et le sauvetage de personnes en diargele cas de catastrophe naturelle
de grande ampleur sont facilités par les voiluoesrtantes. L'intérét du drone est alors
dans la complémentarité avec les moyens de reché&@iportés et a terre. Les zones
de recherche étant plus limitées, un DVT doit étrenesure de repérer les personnes en
détresse, de guider les secours, de surveilleosdipn le temps de l'intervention, puis
de se porter vers une autre mission en zone adgcen

Le DVT offre plusieurs avantages par rapport au RMRs une telle configuration :

= D’une part, sa faible empreinte logistique pernmeet@mener sur zone et de linstaller
dans un environnement opérationnel contraint (godlétranglement des entrées
logistiques sur des théatres dévastés).

= D’autre part, il opere a partir de terrains décdigés et sans aucune préparation.
C’est un avantage dans les pays a environnementadiget infrastructures
inexistantes.

= Tres souple d’emploi, il allege la tache de redierconfiée aux hélicopteres pilotés,
dont la disponibilité en version recherche et stageest souvent tres limitée.

= Dans le cas denvironnement compartimenté tresadiégril peut servir aussi de
plate-forme de liaison entre le centre opératiotestéquipes de recherche sur le
terrain, voire entre les équipes de recherche-gi&mes.

Les situations chaotiques occasionnées par deslations, des tremblements de terre
se prétent bien au déploiement de ce genre de itégpadn DVT peut assurer une
mission « stationnaire » sur un quartier urbairuna agglomération pendant plusieurs
heures, en attendant que les équipes au sol senfrégur chemin jusqu’aux zones
touchées. Les informations accessibles en tempsar@artir d’'un poste de pilotage
mobile peuvent étre prises en compte pendant Igpdede trajet pour «jeter » un
dispositif rapide de déploiement, lequel sera ¢agemanié par le chef de détachement
au fur et a mesure de l'arrivée de ses équipegens. Toutefois I'apport du drone est
ici limité par la qualité des systéemes de pilotagdistance et d’affichage des données
obtenues en temps quasi-réel pour les utilisateurs.
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Recherche et sauvetage en haute montagne

Le milieu de la montagne est spécifique. La naiogatles aéronefs a voilure tournante
y est encore plus contraignante qu'ailleurs, esoraides forts courants ascendants ou
rabattants le long des parois et des conditiongonébgiques rapidement changeantes.
S’y ajoutent les problémes de puissance et de nm@tdes voilures tournante a haute
altitude.

Les gammes de missions génériques que l'on pewoménrer dans ce milieu sont
classiques :

= | ’aérotransport de charges lourdes non délivréesvpie terrestre (ravitaillement
des installations en haute altitude, pieces dearagd pour lignes électriques, etc.) ;

= Au titre des missions de prévention des risquesuteaeillance de zones dangereuses
(couloirs d’avalanches) ou d’infrastructures cueg (lignes électriques ou télé-
phériques) ;

= Au titre des missions de sécurité civile et envirementale : la recherche de
personnes, d’'animaux protégés ou échappés (bétaitje véhicules disparus ; le
sauvetage des personnes et des biens.

Les altitudes moyennes d’intervention en Francsitsent entre 2 400 et 3 200 métres
selon I'Ecole d’Application de la Sécurité CivilEASC) de Valabré. Les missions de
secours sont menées par des équipages spéciait@Sécurité civile, dotés d’hélicop-
teres EC-145. L’engin est un bimoteur puissant testaractéristiques principales sont
les suivantes :

= \/itesse de croisiere : environ 240 km/h.

= Autonomie : 700 km ou 2 heures de vol.

= Masse maxi : 3,5 tonnes.

= Charge utile : 1,7 tonne.

= Deux pilotes, plus emport possible de 8 personnes.
= Treuil : longueur maxi 90 métres, charge maxi 2g0 k
= Consommation moyenne 280 litres a I'heure.

La capacité d’hélitreuillage est ici le point imfaort, les missions se faisant de jour
comme de nuit. Ces dernieres impliquent, naturahgndes qualifications particulieres
pour I'équipage et les partenaires secouristes degigs. L'intérét de cet ensemble
capacitaire réside dans la combinaison du moyenestiention aérien et de I'équipe de
secouriste embarquée. Un drone ne peut pas emeolétat actuel des développements
technologiques, se substituer a cet ensemble.

Toutefois, en 2007, une société néo-zélandaise HEIRorp avait souhaité développé
une machine pour l'intervention en tres haute mgmgaL’engin était destiné, selon les
articles de I'époque, a intervenir a une altitudpésieure a 5 000 métres pour porter
secours sur les sommets himalayens a des persenrtficulté, mais encore valides.
Le concept présentait une machine puissante, di#égales spéciales pour la haute

% Source : Sylvain Ney, « Survivre en montagne >aupement hélicoptére, secours en montagne, httpaf/w
pompiers.fr/index.php ?id=13275
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altitude et d’'un systéme de télé-pilotage a disaf®8 km maximum). Il était prévu

d’installer une dizaine de caméras opérant en Iemiesible et en infrarouge pour la
navigation et le repérage des personnes et d’'undesmobile hélitreuillée portant

caméra et haut-parleur pour entrer en contact Bwpérateur. Un cable était ensuite
envoyé aux personnes en difficulté pour se hisaas dine baie de transport. L'engin
était supposé emporter deux personnes vers le denpase. Si l'idée préte a sourire,
elle aura au moins eu I'avantage d’étre formulée.

Plus concrétement dans les quelques années aetgruur ce qui concerne la France et
I'Europe alpines, un DVT peut parfaitement étrdiséipour les opérations de recherche
impliquant une longue durée de vol. Toujours dams logique de complémentarité et
d’économie des moyens « riches » pilotés. C’edbatiun calcul de gestion qui peut
emporter la décision, les capacités techniquegaatisléja. Il est tout a fait possible de
créer des « réservoirs » de drones civils pouvanviesier les couloirs alpins, acquis en
commun soit par les organismes nationaux de séaivitle italien et frangais ; soit par
les régions frontalieres voisines au titre de lezxosipétences dans I'organisation des
secours.

Les opérations de sécurité publique

D’autres activités civiles peuvent étre ouverteg &YT. Il s’agit des missions de
sécurité publigue englobant la surveillance destigéoes et celles des zones urbaine.
Toutefois, il faut noter que les besoins civils tsencore en définition. Une partie
recouvre des missions déja répertoriées dans laidenmilitaire, mais la dimension
civile commence a peine a se développer. Elle peecértainement plus d’'importance
au fur et a mesure que l'intégration des drones darcirculation aérienne aura été
réglée et que l'offre globale de machine permet&drouver des utilisations nouvelles.
Pour I'heure, ce sont surtout les capacités deefllance des machines qui sont mises a
contribution.

La surveillance des frontiéres

Plusieurs pays utilisent les drones comme sougisgsintégré au systeme de surveil-
lance des frontiéres terrestres et maritimes. bblpme de la surveillance des frontieres
est tres difféerent d’'un pays a l'autre, suivantrléendue et les caractéristiques
topographiques locales.

Les Etats-Unis ont utilisés, dés 2003, un drBnedator B, prété pour une évaluation
dans le cadre de l'opératioBafeguardle long de la frontiere mexicaifie Le
Department of Homeland Defenaalepuis développé un plan d’acquisition des drone
Les avantages escomptés sont la couverture rapidenk, I'endurance et I'économie
de moyens en colt d’acquisition par rapport a tlspformes habitées et en personnels a
terre, la possibilité d’embarquer des capteursiderses natures, notamment les radars
SAR et MTI afin d’assurer la surveillance par masga conditions météorologiques.
Le drone est ici congu en complémentarité avectaunoyens, dont les stations de

% Christopher BolkcomHomeland Security: Unmanned Aerial Vehicles anddBoiSurveillanceCRS Report
for Congress, February 7, 2005, 6 p., p. 3.
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repérage a terre, les capteurs fixes disséminksdede la frontiére, les patrouilles et
les aéronefs, y compris des dirigeables pour leedlance zonale de tres longue durée.

L'utilisation d’un DVT tactique, plutdt que d’'un DWest moins dictée par la nature des
capteurs embarqués, ce sont souvent les mémegaglzetopographie des lieux a couvrir.
Un DVT semble plus indiqué pour la couverture d'wmme spécifique (port et zone
portuaire, points de passage obligés et approchtermain difficile, vallées...), en vertu
de ses capacités de permanence et de déploiersérd partir du site a surveiller.

Missions de surveillance de police

Les missions de surveillance par des services liteegmeuvent certainement étre assurées
par des DVT. Mais, la aussi, il existe des limiiées aux cultures des institutions
pouvant les employer et au cadre juridique natioBHe dépend aussi de I'environ-
nement opérationnel.

Les forces de police peuvent étre intéressées gmcapacités bon marché de surveil-
lance de zones urbaines. Aux Etats-Unis, les viiésendant sur des centaines de
kilometres, il est tout a fait concevable d’employdes DVT comme engins de
surveillance et de poursuite, comme le sont lekdyieres des forces de police. Des
capteurs optiques jour / nuit, un haut parleurrepliare de recherche puissants peuvent
aisément étre télé-opéreés a partir d’'une plate-dadmtype hélicoptere « dronisé ».

L’affaire est moins claire en France. Les zonesimds sont d’étendues moindres et la
guestion de la surveillance se pose surtout paumanifestations ou la protection de
sites critiques. Pour cela, un DVT tactique n'est,en I'état actuel, la solution la plus
recherchée. Les mini-drones sont suffisants pouirespquelques heures dans des
espaces aériens contraints et appuyer la manceuvsel ales forces de maintien de
I'ordre.

Les qualités recherchées sont surtout le faiblé ebia mise en ceuvre par un personnel
non spécialisé.

Conclusions patrtielles pour les emplois non m ilitaires des DVT

Les perspectives d’emplois civils du DVT sont prowegses et, surtout, semblgnt
encore largement sous-évaluées.

En premiére approche, par simple effet de « mimmétis, les civils peuvent observier
les progres des DVT au fur et & mesure de la oreate la culture drone chez Ies
militaires et de son extension en dehors de la comané de la sécurité et della
défense. Une partie des usages civils reste ausi@uvrir et, avec eux, les besoins|en
eéquipements, logiciels, spécialités.

La diffusion de 'usage des drones dépend largemeria réglementation en viguelr.

L’Union européenne envisage d'intégrer les dror@ssda navigation aérienne. Mais)la
réglementation touche d’autres domaines, commei aigula responsabilité, dds

assurances en cas de dommages ou d’accidentst ddac encore attendre pour sajsir
toutes les potentialités et aussi les limites dmploi civil des drones. Elle dépend aussi
de I'aptitude du monde des entrepreneurs civilpé&rar des partenariats pour I'achaf et
I'exploitation d’outils communs. On 'a vu pour legrvices de secours, c’est encpre

FONDATION pourlaRECHERCHE STRATEGIQUE 69



LES DRONES TACTIQUES A VOILURE TOURNANTE DANS LES ENGAGEMENTS CONTEMPORAINS
RECHERCHES & DOCUMENTS N° 08/2010

70

plus vrai pour des opérateurs de grandes act@aésomiques (chimie, pétrochimie) ou

des entrepreneurs de micro-marcheés (observatida ohaturation des récoltes, épandgge
d’engrais...), aux moyens plus limités. La créatian «lpools » de drones ou leur

location est un moyen d’acquérir des capacités [@oiemps d’une mission ou pour upe

période d’activité limitée.

Toutefois, des a présent, il existe des institgti@iviles susceptibles d'utiliser lgs
capacités de surveillance et de transmission deémtemps réel fournies par ges
engins : douanes, gardes-frontieres / gardes-coni®s de secours et d’interventidn,
voire certaines forces de police paramilitarisésss institutions peuvent étre intéressges
par des plates-formes DVT aisément insérables l@an®seaux d’infrastructures civils
existants (aérodromes régionaux ou locaux) et fomeant avec une équipe réduite [de
spécialistes, comparées aux aéronefs plus classidoet elles disposent déja. La
fonction surveillance intéresse aussi de grandegmises en charge d’infrastructures
lourdes ou a empreinte géographique étendue (feries et ouvrages d’art, oléodud).

Le facteur décisif de choix demeure néanmoins adlucolt de mise en ceuvre des
capacités recherchées par rapport a un appareié mgilassique. Le DVT aura souvgnt
'avantage de I'endurance par rapport a un héle@ptiont 'autonomie de vol dépagse
rarement deux heures pour les missions qui exigaet permanence sur zone. $es
autres concurrents les plus sérieux sont les avégess de tourisme, déja disponibjes
en nombre sur de nombreux segments d’activitéstdphelevés topographiqueg,
épandage, etc.). Les minidrones et microdrones aas#i des concurrents directs pour
des emplois trés spécifiques : surveillance d’eseprinspection sur des zones géogra-
phiques d'étendues réduites. Toutefois, le DVT p@umposer par rapport aux D
pour les activités en zones compartimentées (ohs@mde zones urbaines et périurbairjes,
terrains difficiles) ou des sites étendus, en rade sa facilité de déploiement, de gon
aptitude au vol en espace contraint.

Conclusion

Les engagements de ces dernieres décennies aaltéiistdrone tactique au rang des
atouts majeurs qu’'un commandant d’'unité terrestrede navire doit posséder pour
remplir sa mission, ce dans la plupart des caditesgdgement. Il lui permet de
contréler une capacité aérienne propre, principalgren matiere de reconnaissance et
de surveillance. Cette capacité compléete, grace pessistance, les moyens pilotés et
peut étre contrélée de facon flexible, contrairetmaux autres capteurs relevant des
échelons supérieurs ou de la composante aériean@jlieurs tres sollicités. Elle offre
par ailleurs des capacités plus importantes qumieisdrones mis en ceuvre au sein des
unités élémentaires.
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Lorsqu’on le compare au drone a voilure fixe, lergr a voilure tournante semble, au
moins sur le plan théorique, disposer des mémestayes et inconvénients que I'héli-
coptere : une plus grande flexibilité opérationmedervie tout particulierement par la
capacité a opérer depuis des surfaces réduitesv@erlen stationnaire, une empreinte
logistique réduite, compensées par des performaseesiblement moindres, un co(t
d’exploitation et des contraintes techniques plysartantes, lesquels différent largement, il
est vrai, selon les modéles en cours de développgeme

Ce rapport avantages/inconvénients ne nous apgmsaitéterminant pour le combat
classique. En revanche, il fait du DVT :

= |e seul instrument viable pour les opérations resjaét plus largement menées
depuis les batiments de surface, d’ou la naturdekoin exprimé par la Marine
nationale ;

= |'outil le mieux adapté aux opérations en zone imbaet plus largement aux
engagements a dispositif tactique dispersé, daméds la cible d’'observation est
relativement statique ou affiche une mobilité réeluet la menace sol-air est
moindre. Or ces engagements représentent, au iadimsllement, les plus nombreux
gu’ont a mener nos forces armées ;

= ['instrument le plus polyvalent, en mesure d'assuee plus grande variété de
missions en dehors des taches d’observation.

L'utilité du DVT dans le domaine civil nous appdrabmpte tenu des contraintes et des
autres solutions existantes, plus réduite quoiqae négligeable. Elle s’inscrirait,
comme dans le domaine militaire, en complémentatés hélicoptéres, notamment
pour des missions telles que les reconnaissandesséeurité civile en montagne ou de
la police sur de vastes zones urbaines.
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Les besoins des armées francaises

Les capacités en drones des armées francaises

Pour plus de détails sur les caractéristiques dgeyrs ou des charges utiles des drones
utilisés par les armées francaises, il sera uéilsedreporter a I'annexe 3.

«la France dispose actuellement de drones tactigiéssinés a la reconnaissance et au
ciblage. L'armée de Terre a ainsi mis en ceuvrekasovo, des drones rapides CL 289
pour I'acquisition d’objectifs, ainsi que des drenkents Crécerelle destinés a I'obser-
vation »expliquaient en 2006 les sénateurs Maryse Bergégha\et Philippe NogriXk.

Le Sperwerde Sagem, systeme intérimaire tactique, est laietené des drones en
utilisation dans les forces terrestres. lls ontd&gloyés au Liban mais malheureusement
interdits d'utilisation, ils sont déployés en Afgiistan par le 61" Régiment
d’Artillerie. Le CL 289 est prévu d’'étre retiré dervice a la fin de 'année 2010.

« Quatre drones Hunter de surveillance, de concepéim&ricano-israélienne, ont été
acquis en 1995 et utilisés par I'armée de I'Airquéen 2004» ajoutent les sénateurs.
Des drones MALK« Harfang »sont utilisés depuis un an par I'armée de I'Air.

En Bosnie-Herzégovine, a Mitrovica, c’est le volum’Crécerelle francais au-dessus
d’'une manifestation qui a permis un retour au catieela population. Au-dela des
missions de collecte de renseignement, on a pugstent apprécier les effets induits
par I'emploi de drones en matiére de contrdle deswaments de foule.

La surveillance des réunions du G8, a Evian en 2808té assurée par des drones
Hunter francais. Ces derniers ont, notamment, été emelte la securité des cerémonies
lors de la célébration du Bt anniversaire du débarquement de Normandie et @, 20

c’est un drone SIDM qui a assuré la sécurité lerkadrisite du Pape a Lourdes en 2008.

L'utilisation de systémes autonomes tels que lesal et robots, en coopération avec
des veéhicules blindés ou des fantassins, représenfaalité du systéme BOA (Bulle
Opérationnelle Aéroterrestre), devenu Scorpion wdjbui. Avec ce programme,
'armée de Terre sera en mesure de réaliser destapes en réseau dans une bulle
tactique, en y intégrant la troisieme dimensionm@w les hélicoptéres, les drones vont
ainsi participer a la collecte et a la fusion deforimations relatives a la troisieme
dimension. Cette information concernant a la f@enée de I'Air et 'armée de Terre,
une synergie et une coopération SCCOA (Systememenandement et de contréle des
Opérations Aériennes)/Scorpion est donc impérative.

% Maryse Bergé-Lavigne et Philippe Nogrix, Rappdinfdrmationfait au nom de la commission des Affaires
étrangeres, de la défense et des forces arméesl@l3uite d'une mission sur le role des drodass les armées,
Annexe au procés-verbal de la séance du 22 f&0i@8, http://www.senat.fr/rap/r05-215/r05-2150.html
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Le systeme de drone tactique intérimaire (SDTIl)odéx du Crécerelle. Le vecteur
aérien est celui du dror&perwer mis au point par SAGEM. Deux systemes d’un total
de 18 drones, avec deux groupes de lancement i€ gi@tions de contrdle et de liaison
au sol ont été commandés en 2001. Disposant d’am&r@ en noir et blanc et d’'un
capteur infrarouge, le SDTI contribue a raccoukeidélai entre le renseignement et la
décision de tir en riposte. Ce systeme possederdgal une capacité d’illumination de
cible.

L’Etat-major des armées avait envisagé, dés leéemp000, la réalisation d’'un systéme
de drones interopérables et interarmées, déenommBINIQMulti charges et multi
missions). Dans cette perspective, les sociétéensa Dassault s'étaient associées
pour sa mise en ceuvre, qui devait intervenir veé@82Ce projet de drone d’observation,
muni de capacités de désignation d'objectifs egukrre électronique a été abandonné
en 2004 pour le futur Euro MALE qui devait fournm plus large spectre de capacités.

Deux projets de drones d’observation ont été lapeésa France, et confiés a la société
EADS. L'un visait I'obtention rapide d’un drone ggauiccéderait ablunter: il s’agissait

du SIDM (Systéme intérimaire de drones MALE), oit sa qu'il est advenu de la
livraison « rapide » de cet aéronef. Le second d&aiommé « Euro MALE », devenu
« Advanced-UAV et baptisé « Talarion ». Il visait a associer gays européens
intéressés par I'obtention de la capacité de dlamee offerte par un drone de Moyenne
Altitude et de Longue Endurance. Ce programme mpastencore lancé.

Comme on I'a déja exprimé, ni &perwer ni le Harfang, systemes intérimaires tous les
deux, n'ont de successeurs désignés actuellemanliste des impétrants est longue
avec la famille de®redatoraméricains, I'A-UAV européen d’EADS, un Euro MALE
revisité par Dassault — Thales et Indra(SDM)Watchkeepede Thales-UK, léMantis
britannique ou I&perwer Bde Sagem, I¥SR700’Eurocopter...

Le besoin de la Marine nationale

Les drones feront bientét partie intégrante dedesyss de force navals. C’est un
premier point primordial a relever, la Marine calése les drones comme un complément a
sa flotte d’hélicopteres embarqués et non pas commsubstitut. Les hélicoptéres
seraient réservés a des missions a forte valeutégpapport au combat sous-marin,
sonar trempée, largage de bouées et de torpille®rs gue les drones permettraient de
connaitre I'environnement maritime autour de laggfarme navale a moindre codt tout
en préservant le potentiel technique et humainhééisoptéres embarqués. La cible de
la flotte d’hélicopteres NH-90 se réduit. Elle é@e 70 en 2000, elle n’est plus que de
27 dans la LPM actuelle. Il y en aura 14 sur légdtes de la Marine car tous les NH-90
ne seront pas des NH-90 combat, certains seroniN#e80 service public ou SAR
(remplacement des Super Frelon). Un complémens aneehines est donc nécessaire et
I'acquisition de ces deux types d’aéronefs va aataquement engendrer des choix
budgétaires. Dans la période de la LPM 2009-2014acquisition d’hélicopteres
NH-90 et plus tard de HC4, va venir s’ajouter I'cggéon urgente d’acquisition d’un
drone pour I'opération Atalante et celle d’'un dr@&2AM pour une livraison en 2019.
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Un drone tactique léger est donc nécessaire. LanBlaeut en équiper ses patrouilleurs
rapides (37 m — 125 tonnes), ses frégates HoritdPREMM, ses BPC et le porte-
avions (qui avait des Breguet Alizé pour élaboaesituation surface, ce que ne font pas
les Hawkeye). Les frégates FREMM devront étre clasatbaccueillir un NH-90 et un
drone léger. La présence d'un hélicoptere embargpgorte des renseignements
pendant une a trois heures de vol par jour et darsas du porte-avions avec des
pontées enchainées, la gestion de tous les aéwaeése difficile. Avec un drone, on
espere le faire décoller avant les catapultagés réicupérer huit heures apres, une fois
les aéronefs pilotés recueillis. D’autre part,ilisation d’'un hélicoptere piloté, uniquement
destiné a la surveillance, raméne de la cohéreatelte aux systémes d’armes mais il
n'est alors pas employé pour I'action coercitive qeli revient cher de la mission. Avec
les drones SDAM, multi capteurs (radar surveillan@itime, ensemble EO/IR/Laser,
AIS au minium), la Marine recherche I'amélioratides performances distance (100
nautiques) et temporelle afin de rehausser lescidapade veille et d’action, tout en
préservant les moyens de combat et des équipagesellkment, l'identification
visuelle étant absolument nécessaire avant toutenacoercitive, d’énormes efforts
sont consentis pour effectuer cette fonction.

Le SDAM devra participer a la sdreté et a la sllewete maritime et de zone en
complément des autres capteurs disponibles etipantia la détection, I'identification,

la relocalisation, la tenue de contact et le trartsgde charges légeres (80 kg entre
batiments). Il viendra en soutien de la lutte aotiface dans le cadre de la défense anti-
missile, la reconnaissance, 'aide aux opérationghibies, 'ESM (détection, identifi-
cation, classification), la désignation laser pmarquage et la désignation d’objectif,
I'évaluation des dommages, la surveillance antipimh. En maitrise de l'information,

le SDAM pourra servir de relais de communicatiodMF, L11, L16.

Les principales caractéristiques de ce drone teetagromaritime présenté publiquement
par la Mariné’, sont les suivantes :

- Poids : entre 0,7 et 2 tonnes ;

- Elongation : 100 NM ;

- Autonomie : 6 a 8 heures ;

- Plafond : entre 10 000 et 15 000 ft ;

- Charge utile : 100 a 150 kg de capteurs ;

- Capteurs : EO et IR performant, vrai radar SURMAIB, armement |éger.

Si on analyse ces caractéristiques, on peut diedlegi ne sont pas celles d’'un MALE
qui volerait plus haut, beaucoup plus longtempausssi plus vite. La masse affichée,
qui oscille d’'un facteur 3, laisse la porte ouveriene large palette de motorisatfoha
question du MALE de surveillance maritime existpear@ant, mais, et c’est un sujet
indépendant, étudié par ailleurs d’apres la Marine.

En fait, il est exprimé ici un vrai drone ISR mami¢ tactique, qui doit s’inscrire dans le
programme national SDT/SDAM ou la démarche europ@eRUAS, portée par la
France mais qui ne bénéficie pas pour l'instarmedsources financieres. La Marine cite

37 Colloque « Le drone aérien dans I'espace maritiftecole militaire — 27 janvier 2010.

% |La motorisation d'un hélicoptére n'est pas le fieur qui détermine ses performances et sa maabiité. A
performances équivalentes, le besoin en puissasica peu pres proportionnel a sa masse. Il en vaéae
pour la consommation, ce qui fait qu'a masse degehatile donnée, la courbe d'endurance en fonc®ia
masse tend vers I'horizontale quand la masse augmkiimportance de la masse cellule sert a polder
carburant et a propulser, I'endurance et la chatitgen'y gagnant rien.
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le Fire Scout, en expérimentation opérationneltdedestroyetJSS Mclnerneylepuis

la fin 2009° comme un vecteur possible (au méme titre gquartianned Little Bird
Demonstratorde Boeing) mais reconnait que l'intégration dansystéme de combat
du batiment sera difficile et qu’il reviendra chem fonction du niveau d’intégration
recherché. Ce VTOL américain commencera bient@juépér les plates-formes navales
de 'US Navy alors que 'US Army vient de le rejemmme UAV classe IV de son
programme de modernisation des brigades de comdraplacant le programme FCS),
probablement pour des raisons budgétaires bienlguestime publiqguement que le
besoin peut étre couvert par le Shadow ?0Q0Aujourd’hui, le Fire Scout est le seul
drone VTOL en expérimentation opérationnelle dassarmées occidentales. La Marine
nationale précise aussi que la dynamique des ddwiedépasser celle du déplacement
des batiments a la mer et des diverses embarcatigides, ce qui rejette certains
drones basse vitesse.

Pour la surveillance des cotes et lutter contrgifaterie en s’appuyant sur les retours
d’expérience, la Marine exprime un premier besamn uggence opérationnelle en

attendant le SDAM en 2019. La réponse ne peutegtien drone |éger, mono capteur
(EO/IR voire si possible EO/IR et petit AlS), distet livrable en 2011. Cela devrait
permettre de rehausser rapidement les capacitégrdeillance et laisser aux hélicoptéres
les missions d'intervention. Ce systeme permettnasisi d’avoir un RETEX opérationnel

ainsi qu’'une approche incrémentale des problememetaide pour les spécifications
précises du SDAM.

Un deuxieme point semble acquis, pour la Marinedtone SDAM ne peut étre que

VTOL. Il reste a préciser si la version sera légewelourde : les besoins exprimés
laissent transparaitre une version entre 700 Kytethines afin de pouvoir décoller par

vents supérieurs a 30 kts (mais d’autres chifieesre 800 kg et 1,5 tonne, ont été cités
au cours du méme Colloque Marine). Cela dépendenésllement des caractéristiques
dynamiques de la plate-forme et de la motorisatiumisie : moteur a piston type diesel

ou turbine (masse/consommatiéh)Pour de petits batiments de surface, le ScareEag|
drone léger (20 kg) a voilure fixe, utilisé par te@res marines, présentant une tres
bonne qualité et une grande endurance (15 h) codraé mais il présente une charge
utile réduite (800 g et vision de la mer a « travane paille »), la surface couverte par
heure de vol est tres réduite et le taux d’atmitiest tres élevé, de méme que la
récupération de I'engin, assez acrobatique. Elreat®le une catapulte (600 kg) et un
filet de récupération avec un dispositif particul{@,5 tonne). Surtout ces systemes
engagent le pont pendant de longues périodes ceauti étre dangereux pour la

sécurité. Cette option semble étre rejetée pousthint.

Il faut noter que I'expérience européenne en matir drone VTOL embarqué est tres
réduite mais que la coopération dans ce domaipecpare. En effet, les Allemands ont
fait apponter un Camcopter de Schiebel sur un leftirde surface (nombreux essais sur
corvette K-130 en 2009, programme en cours). Lehc@@ogramme pour la solution
transitoire et couvrir les besoins anti piratenielarge du Golfe d’Aden ne peut étre

% « Navy To Deploy First VUAS from USS MclnerneyHelicopter News13“ October 2009.

“0 Bettina H. Chavanne, « U.S. Army To Terminate €ISUAV », Aviation Week and Space Technolatgnuary
14, 2010.

L Caractéristiques dynamiques de la plate-formearié des commandes, réactivité du systéme dedlerdu
vol et marge de puissance de la motorisation, dém@nement des rotors (arriére en particulier).
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qu’un VTOL* et il est vraisemblable que la suite déboucherdasméme solution, de
par 'expérience acquise et les similitudes avemitse en ceuvre d’hélicopteres pilotés.
Les opérateurs et les personnels de mise en ceexwat 9ssus de I'Aéronavale et
'empreinte logistique réduite d’autant, en rechart la polyvalence des équipes de
mise en ceuvre NH-90 et drone VTOL. Les inconvésieldja relevés sont I'utilisation
d’'un moteur a essence pour le Camcopter, ce gst pas conseillé sur une plate-forme
navale (des études sont en cours pour une « das@ti » du moteur), une compatibilité
électromagnétique pas simple a résoudre, lintégratlans le centre opération du
batiment doit étre prise en compte, méme avec biestdfs modestes.

D’une fagon générale, la cohabitation drone/héliemgpdevra étre préservée, les travaux
lourds d’intégration se feront lors des IPER deSniénts (compatibilité E.M, centre
d’'opérations, atelier de maintenance, entreposagé.a.fiche de caractéristiques militaires
et le cahier de charges fonctionnelles SDAM ontéétés en 2004 et 2006. La FCM
stabilisée est prévue de sortir a I'été 2010, slusle timbre. Le dossier de choix est
prévu d’étre arrété en commun avec I'armée de Taurrdebut de I'année 2011 quant a
la mise en service, elle est prévue en 2019.

En 2006, dans le cadre gurogrammeDVI (Drone VTOL Interarmées), trois études de
définition sur les systemes de drones a décollagdesrissage vertical ont été notifiees
par la DGA & différentes équipes d’industriels,glesdles proposaient des solutions
technologiques trés différentes. Pour GuillaumeBghuteur d’'une tres bonne synthése
sur ce programme, lks'agissait pour la DGA de défricher les diver$esmules possibles
afin de préparer I'étape suivantd Dés 2008, a lissu du programme DVI, chaque
groupe devait faire une proposition parmi lesqeelle DGA devait sélectionner une
eéquipe industrielle, chargée de développer et daestogre un démonstrateur, baptisé
DEVIL (drone VTOL interarmées léger). Celui-ci déwalider la capacité d'appontage
automatique sur un batiment de la Marirgyoint dur »du programme de drone naval.
Cette premiere étude « papier » visait aingirachercher des plates-formes trés diverses
afin de démontrer le maximum de choses pour DBVILes premiers tests d'appontage
devraient avoir lieu a partir de mi 2011 sur degqd-formes marines francaises, afin de
commencer a équiper une grande partie de ses vecasface a I'horizon 2019.

Les contraintes de I'environnement maritime

L'environnement maritime est particulierement Hegbour I'emploi du drone, tant du
point de vue mécanique que de sa mise en ceuvratiopéelle. De l'avis des spécialistes,
« Faire décoller et apponter automatiquement unnérgar mer formée et grand vent
est un véritable défi, et ses conditions d'util@aten situation extrémes doivent étre le
plus proche possible de celles offertes par ledctyéleres pilotés embarqués ».
G. Belan note ainsi que xes programmes exploratoires, dont le programmd.BE
(drone longue endurance), devaient étudier la fmkig de faire décoller et apponter
un drone a voilure fixe sur porte-avions et BPC.idas contraintes budgétaires plutot
que les difficultés technologiques ont abouti ddladon de cette formule, la Marine
préférant bénéficier de drones type hélicopteresvpat étre mis en ceuvre depuis la
plupart de ses batiments de surfas®

“2 Colloque « Le drone aérien dans I'espace maritintecole militaire, 27 janvier 2010.

43 Guillaume Belan, « Un nouveau cap vers les dramaitimes »Mer et Marine 30 novembre 2006, http://www.
meretmarine.com/article.cfm ?id=103166

4 bid.
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Les spécifications affichées (plate-forme de lasstades 500 kg a 2 tonnes, affichant
plusieurs heures d'autonomie et capable d'embatogecharge utile de 100 a 150 kg)
pour le programme DVI dans les cahiers des chdi@edionnelles SDT et SDAM
«avaient pour but de défricher le plus de solutierstantes afin de sélectionner celle
qui répondait le mieux aux besoins capacitairesadi®larine mais aussi de I'armée de
Terre»®, cette recherche de commonalité devant offrir édleur rapport efficacité/codt. .
On relevera utilement I'imprécision des fourchetteamasse avancées par les différents
acteurs. Elles ont peut-étre pour objectif d’éliemnisertains concurrents mais il semblerait,
comme on le verra plus loin, que le probleme dmé#sse de la plate-forme risque de
poser un probléeme entre I'armée de Terre et la dadt qu’il est encore en cours
d’investigation. En parallele, un autre programmeat concernait la charge utile, qui
devait comprendre des capteurs électro-optiquesrmiges, une charge utile pour
remplir des missions de patrouille maritime et liason de données type LOEE of

sighy.

Le point dur du décollage, de I'appontage (mariee)e I'atterrissage de précision
(AdT) est en cours de résolution a travers I'étD@AD, issue de DVI. Dans ce cadre,
DCNS et Thales développent un systeme automatigusega utilisable a terre comme
sur les batiments.

Pour répondre a ce programme SVI, quatre équipaésust concepts se sont manifestes.
Le concept drone a voilure tournante (lourd etdgge

- Thales, associé a Boeing, présente la plate-fdittie Bird, drone issu de I'hélicoptére
piloté MD 530, développé par l'industriel américakll s'agit de la solution la plus
lourde : avec un poids avoisinant les 2 tonnegeilit embarquer une charge utile de
350 kg, et affiche une longueur de 9 métres. LitelBird est capable d'atteindre une
vitesse maximale de 280 km/ ©n notera cependant 'absence de précisions guant
'endurance et a I'allonge de I'appareil. Candisi@iheureux dans I'appel d'offres américain
FCS Class IV UAV, face au Fire Scout de Northropur@man (qui vient d’étre
eégalement abandonné), la presse spécialisée aogité€ I'intention de Boeing d'arréter
le développement de ce programme. Une informatige lg géant américain a depuis
démentie et qui semble se confirmer puisque la RG#assé un contrat en 2009 pour
tester les appontages aux Etats-Unis avec ce tgpeodef (dans le cadre de D2Ap A
noter que Boeing posséde aussi un autre drone MU@L, I'A-160 Hummingbird
(voir en annexe 3 les caractéristiques).

- De son c6té, le groupe Northrop Grumman proposgeued’hui le MQ-8B Fire Scout,

pour lequel la DGA a manifesté un intérét. L'indigdtaméricain se dit intéressé par
des coopérations avec des industriels francaisgpample pour développer un radar
spécifigue avec Thales, ou pour le décollage gipbatage jusqu’a force cing avec
DCNS. L'empreinte logistique de ces matériels ektivement importante, de cinq a
huit personnels sur les navires ameéricains, masnogyens peuvent étre mutualisés
avec ceux affectés aux hélicopteres. Cet engiecseéhné par la Marine américaine
offre des capacités intéressantes mais codte tHes @roblemes d’intégration de ses
capteurs ne ferait qu’alourdir la facture et allentgs délais si le choix devait se porter

* Ibid.
“© Ibid.
" Le systéme D2AD sera compatible du véhicule agdgaal qu'il soit, dans la fourchette d'éligibilité
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sur cette solution. Il faut noter que la conceptionvecteur est déja ancienne et que les
problemes de certification se poseraient également.

- « La solution offrant le meilleur compromis est cereanent celle de Vertivision — une
Joint venture entre Eurocopter (51 %) et Guimb& %4). » La plate-forme VSR 700
est dérivée de I'appareil CABRI G2, construit parsbciété Hélicoptere Guimbal, une
PME située a Aix en Provence. C’est un hélicoptévri, biplace a piston diesel dont il
reprend I'architecture générale, les rotors, lasgmissions et la poutre de queue du G2.
D’apres Eurocopter, ces composants réutilisésdartique permettront de maximiser
les acquis directs de la certification EASA CS bfeaue pour le CABRI en décembre
2007. Sept exemplaires de série ont été livréqremier a effectué en six mois plus de
500 heures de vol sans aucune panne majeure. GeBelan «e principal avantage
de cette offre VTOL dans la classe des 700 kg éesdn moteur a piston diesel, qui
offre des performances honorables avec une trédefaionsommation de carburant,
tandis que le compromis poids/charge utile restglls intéressant (poids de moins d'1
tonne, 150 kg de charge utile modulaire, vitessg 2@ km/hp* endurance 8 heures).
L’architecture du CABRI permettra, grace a son dramlume de soute avant, de
recevoir difféerentes charges utiles indépendamrersystémier.

Seule solution 100 % européenne, 'ORKA VSR 700 dgstvé de cet hélicoptere
CABRI G2 dronisé. Cette plate-forme est présenaddc DS qui participe a I'élaboration
d’'une partie du systeme de mission, data link atist sol, semble aujourd'hui
bénéficier d'ura priori positif dans les milieux intéressésl'ORKA semble intéressant
en raison de I'ensemble masse maximale / char¢ge erfmbarquable / endurance pos-
sible »°, explique un proche du dossier. De plus, certaisssdes-systémes développés
pour le SIDM-Harfang et le DRAC y seront exploitéstamment pour les liaisons de
données. Un point important également réside dansiihimisation de I'empreinte
logistique et le colt horaire d’exploitation annésde la plate-forme VSR 700 du fait
des caractéristiques héritées directement du CABRiocopter explique que l'extréme
simplicité du Cabri, bien que celui-ci soit baséleg technologies les plus modernes et
uniques sur un appareil de cette catégorie, aokt¢ue pour des opérateurs prives et des
écoles de formation pour lesquels les colts d'tparat de maintenance sont extrémement
importants. Eurocopter Vertivision prévoit une vemnstactique terrestre et une version
marine, livrables respectivement en 2016 et 20[Ddcision est prise immédiatement.

Le concept du drone convertihle

G. Belan note enfin quela solution la plus ambitieuse est certainementead¢ Sagem,
qui s'est associé a Bell Helicopter sur la platayfe convertible Eagle Ey€e drone, a
l'instar du projet V-22 Osprey, est propulsé pas detors basculants (tilt rotors), qui lui
permettent une vitesse de pointe double compaes a@npétiteurs (plus de 400 km/h).
Affichant un poids maximum au décollage d'une tosinane longueur de 5,5 m, ce
drone a été sélectionné par les Coast Guard amésadans le cadre de leur programme
de sauvegarde maritime Deepwater. Le revers d@edermances tres ambitieuses est
une charge utile limitée® de 90 a 135 kg. Cette solution, qualifiée de niche&té
abandonnée par la France car jugée trop onéretsguete sur le plan de la motorisation.
Le programme a été arrété depuis par 'US CoastdzeteBell ont abandonné le projet.

“8 Belan, Ibid.
* |pid.
%0 |bid.
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Les fiches de caractéristiques de ces drones t&stig voilure tournante, a ailes fixes, a
voilure molle ou ballons/dirigeables sont donnéearmnexe 3.

On peut noter aussi que I’Agence Européenne denBéfemandatée par cing Etats
européens, a lancé un programme MIDCAS qui permnatterme aux drones d’évoluer
dans I'espace aérien général ouvert aux autresiefdret que d’autre part, 'AED vient
de s’investir dans ce créneau de drone tactique EAMoyenne Altitude Moyenne
Endurance) avec le programme FUAS (Future UAS).rag®ns intéressées au niveau
de I'expression des besoins sont avec la Fraréragét moteur, I'Allemagne, 'Espagne, la
Pologne, le Portugal, la Finlande et la Suede. kan@e-Bretagne et ['ltalie ayant
décliné linvitation. LaCommon Staff RequiremgiifCM) a été émise officiellement en
novembre 2008. Elle est en cours d’acceptationgsadifférentes Nations. Cette FCMS
(pour stabilisée), proposée essentiellement p&rdace, reprend le cahier des charges
fonctionnelles du SDAM avec certaines caracténstsg du SDT et des capacités
exprimées par les Allemands. Il est probable gues dia phase définition de la cible et
de la contribution financiere de chacun, certamasons se retireront. La livraison est
prévue également pour 2016, ce qui semble tresnigpé car il est communément
admis qu’un programme développé en coopérationsesitcodts et ses délais multipliés
par un facteur N, N étant le nombre de coopérants. Le programmeS$-udra-t-il le
jour ? On en doute. La Grande-Bretagne et I'ltaleyx grandes nations de drones, n'y
sont pas. L'Allemagne, qui a investi dans les segsnElALE et MALE, a-t-elle vraiment
I'intention de poursuivre sur le segment MAME ? €’ane bonne occasion pour tester
la dynamique de I'AED et les partenariats en geftéode de budgets contraints mais le
résultat risque d’étre une fois de plus décevant.

Pour améliorer la surveillance des coétes et latbetre la piraterie, la Marine a utilisé le
terme de MALE aéromaritime qui devra s’intégrer slda dispositif déja existant :
LRIT, PATMAR, radars cotiers, AlS... et en aucun casplacer la PATMAR pilotée.
Comme pour le BAMS ameéricain (& base de HALE Gldtealvk, largement au-dessus
des prétentions francaises), le drone aéromargimeeressera principalement aux gros
échos, les avions PATMAR prenant en compte letsgithos et les cas non conformes. La
Marine déclare que la feuille de route MALE aéroitirae va étre lancée cette année, sa
priorité étant le drone tactique VTOL embarqué @t tg¢ drone MALE de surveillance
maritime est une priorité moindre.

En conclusion du besoin marine, on retiendra pe@DAM, le besoin de permanence
sur zone et de réactivité, le facteur multiplicatges capacités d’'un batiment, 'autonomie
acquise avec un moyen interne de recueil de I'm&dion. Le drone aéromaritime
donnera trois fois plus d’allonge pour agir a utirbént de surface d’'ou la nécessité de
mettre en action un drone VTOL embarqué au plws siir tout type de batiments, en
complément des hélicopteres embarqués. En ce qoente le drone de surveillance
maritime, basé a terre, il est destiné a termergplacer le segment surveillance pilotée
actuel avec I'avantage de la permanence en vol.
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Le besoin de I'armée de Terre

L’embuscade des 18 et 19 aolt 2008 en vallée ditjaldu sans conteste un fort impact
sur I'opinion publique. Elle a également mis en iema le besoin en couverture drones
des troupes francaises en Afghanistan, entraimadéploiement du systeme SDTI en
novembre 2008 sur la base avancée de Tora en gal®earobi (1 640 métres d’altitude).

Apres I'abandon du concept drone MCMM (Multi chazggt multi missions), I'armée
de Terre a exprimé un besoin sous forme de FCM 8DTPR006 mais décorrélé du
besoin marine alors qu’aujourd’hui, on demandejgprochement des deux expressions
de besoins et une FCMS sous double timbre, arméeede/marine. Ce besoin est
analogue a celui exprimé par la Marine dans leactaristiques SDT/SDAM méme si
quelques différences subsistent encore aujourd’hui.

Les missions génériques pour un SDT consister&ienf reconnaissance et la dési-
gnation d’objectifs, I'éclairage et I'escorte denwois, le ravitaillement longue distance
des opérations spéciales, les missions de brosikagguerre électronique, le relais de
télécommunications... L'armée de Terre n'a pas folenaént affiché un plafond de
croisiere par exemple mais le besoin d’'une altitddanise en ceuvre élevée. Le radar
de SURMAR devra étre remplacé par un capteur adapt€ibles terrestres et la masse
du drone lui-méme semble encore étre une intermy§probleme de la fourchette de
masse sur laquelle on a déja attiré I'attentiodd, 500, 800 kg ? 1,5 T, 2T ?).

Aujourd’hui, une équipe bien entrainée peut megtreceuvre un Sperwer en quarante
cing minutes. Ce délai inférieur a une heure elatqgrise de décision d’'une mission et
la compréhension de la situation sur le terrairdestouveau exprimé. Mais cela sous-
entend certainement que le systeme devra étreneuF@B, une base aérienne ou une
Zone au moins sommairement aménagée et surtoeégpetque le drone ait des espaces
dédiés avec des itinéraires et des approches éssgiron veut éviter des conflits en vol.
Cette question de gestion de I'espace aérien mémniéeattention toute particuliére si
I'armée de Terre veut conserver la réactivité tpeiet manceuvriére importante.

Un autre besoin exprimé est une empreinte logistigduite au maximum et un co(t de
soutien nettement moins élevé que celui des héécep. Les colts seront une donnée
essentielle de la décision a prendre et ce, qgekesoit I'arme ou I'armée qui prendra

en compte ce nouveau systeme. Pour fixer un oritéed le systeme Sperwer demande
une douzaine de spécialistes dont six a huit mzamtgiers et 'heure de vol revient aux

environs de 8 000 €! Ce colt comprend les RCSpdesonnels, les frais de fonction-

nement, I'entretien programmeé et les colts de M@@ntés par le programme. Mais

encore faut-il que tout le monde s’accorde sur é&ne périmetre et le contenu de ce
colt avant d’avancer des chiffres qui pourraiembdéager toute volonté d’acquérir des
drones. Il faudrait aussi que les industriels satnent plus raisonnables et n’alignent

pas le colt de soutien avec ceux des dernierseféren service, les budgets de soutien
de matériels ne pourront pas suivre.

Une question essentielle se pose pour 'armée dee Tans le choix drone tactique
VTOL ou a ailes fixes. Si le choix se porte suMEOL, I'ALAT voudra sans doute
récupérer ce type d’engin au grand dam des arslledu 6£™ RA. C’est donc une
affaire interne que I'armée de Terre devra résoudaés aussi difficile soit-elle, elle
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trouvera sa solution par une décision de commanieetesurtout dans la satisfaction
du besoin tactique. Un danger plus conceptuel n@rghoix sur ces drones tactiques.
On I'a déja dit, 'aéromobilité colte trés cherarmée de Terre et certains en son sein
verraient bien le segment drones s'arréter « amelfies déportées » de type DRAC,
quitte a faire exécuter des missions tactiqgues MADAE I'armée de I'Air, ce que le
SDIM fait mal pour l'instant. Si le choix se porser un drone tactique a ailes fixes,
I'armée de Terre pourrait craindre que I'armée’de he revendique la mise en ceuvre
de I'engin (position qu’elle n’a pas exprimée pbunstant, toute a son besoin de sauver
le successeur du Harfang en cette période de lidgetraints). L'armée de Terre bien
sdr n'est pas préte a accepter ce changement thgpoMais les aviateurs essaient de
se positionner sur le créneau de l'appui direqinaghé aux forces terrestres, offensive
qui peut faire de 'ombre a une armée de Terrdivelment passive dans le domaine du
CAS et de 'armement des drones en particulier.sCle colt de ce systéme en
définitive qui décidera de I'arme ou 'armée quivdele mettre en ceuvre. On peut
espérer au moins qu’une structure intégrée preedraompte le soutien logistique et
technique des flottes de drones.

A titre d'information, 'armée britannique dans salution d’attente Lydian, avant
I'arrivée duWatchkeepera abandonné le VTOL pour opter pour un dronedaetia
ailes fixes demandant des terrains aménagées maisdacept d’utilisation differe de
celui de l'armée de Terre francaise et il cons#stavoir un drone bi charges en vol
continu pour faire de la reconnaissance. Pour céiplcette surveillance par drone
Watchkeeper, les Britanniques utilisent pour desateles bien ponctuelles et urgentes
par les régiments, des mini drones ne demandantgaseparation et de coordination
lourde 3D.

Pour en revenir aux « crispations » qui subsisémte armée de Terre et armée de
I'Air, les budgets se réduisant, on peut penserlgueinistére de la Défense en vienne a
estimer qu'il n'aura plus les moyens d'entret@srdeux composantes MALE SIDM et
MAME SDTI, le premier pouvant parfois effectuer desssions tactiques mais, les
experts en conviennent, il n'est pas dédié a liagotique aux opérations. Drones de
I'armée de Terre et drones de I'armée de I'Airisatalors contraints de lutter pour leur
survie. Pourtant les retours d'expériences d'Afigti@m soulignent cette évidence : une
approche pragmatique du probleme améne a conspatedrones MAME et drones
MALE, loin d'étre concurrents, sont complémentai@btenant des images nettes, car
volant plus bas sous la couche nuageuse, arrivasirgpidement sur zone, échappant a
une planification des missions trop contraignanes$sDTI est devenu un outil incon-
tournable pour les fantassins. Il ne s'agit plusa'simple « guerre des boutons » entre
armées mais de trés gros enjeux opérationnels)digas et industriels sont concernés.
On notera qu'un conflit analogue fait rage depuislgues mois, au sein des forces
armées ameéricaines, certains des arguments avaegéparticulier une meilleure
disponibilité des engins mis en ceuvre par I'US Arétgnt étrangement semblables.

En conclusion pour 'armée de Terre, il est urgkmnt sauver le soldat drone tactiqueib

est devenu un outil indispensable au chef tactgyuee terrain. Demain il y aura des
armeées avec drones et des armées sans drone agrogses seront déclassées. Pour
répondre aux besoins dans le segment MALE, il exdlst nombreux équipements sur
étagéere ou en cours de développement. L'achat sigere étrangére est toujours
possible méme si elle obére I'autonomie nation@eALE n’est pas jugé critique en
matiere de technologies de rupture). Le dronedaetiMAME, on n’'est pas sdr de
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I'avoir, I'offre est extrémement réduite et il seépente comme complémentaire du
MALE. La livraison en 2016 est indispensable poutet la solution de continuité avec
le Sperwer et I'armée de Terre veillera a ce qusD&\M ne retarde pas le SDT. Son
choix, drone tactique VTOL ou a ailes fixes, n’pat arrété mais si c’est un VTOL, il
en ressort pour linstant qu’il devra étre I1égedonc pas a turbine. Pour 'armée de
Terre, son probleme essentiel réside dans le diéallg nécessite de I'information de la
part du drone tactique, quel qu’il soitquand il faut, 1a ou il faut et a qui il fauf e
temps, le lieu et le chef étant tous tactiquest-éalire au coeur de la manceuvre, il doit
étre utilisable sur de petits espaces au sol, @da du commandant d’unité, sans
contraintes concernant les fréquences ou I'ingedens I'espace aérien par exemple.

Le besoin de la Gendarmerie

La Gendarmerie effectue une large gamme de missiods tadches qui se caractérisent
par une indispensable acquisition d’informatiometrenseignements sur des lieux, des
batiments ou des personnes. Les besoins en larenatibt trés diversifiés et nécessitent
certaines fois une tres grande précision, d’autnes parfaite discrétion. De plus,
guelques missions s’averent étre tres dangerewsgdeppersonnel notamment dans le
cadre de la lutte contre le terrorisme. Les promgipeuvent requérir une diffusion en
temps réel ou des enregistrements certifiés notarnmeur conduire une procédure
judiciaire. On retrouve d’ailleurs ce probleme dénpatrouille maritime et dans la lutte
contre la pollution par exemple.

La Gendarmerie recherche le facteur réactivitésfgdtipar I'emploi de moyens trés
légers, portables, mis en ceuvre par du personme$pécialisé. Par ailleurs, la rusticité
et la faiblesse des colts sont également rechexchée

La Gendarmerie n'est pas associée a la démarchéSBBM et n'a pas exprimé de
besoin pour un drone de la classe tactique MAME.r&rmanche, les expériences et
points de vue avec la Gendarmerie et la Policonalés font I'objet d’échanges dans le
cadre d'un GT auquel participent également les esratla DGA.

La démarche interarmées

Comme on I'a déja annoncé, I'Etat-major des armsdest envisagé, dés les années
2000, la réalisation d'un systeme de drones intaiges et interarmées, dénommeé
MCMM. Il a été abandonné en 2006 et on vise depni©bjectif d’Etat-major et un
Cahier de Charges Fonctionnelles (CdCF) communikfarmée de Terre.

Dans le domaine des drones, la France a su temangnplus qu’honorable, se dotant de
capacités dans les segments MALE et tactiques. Bieimtérimaires, celles-ci font
leurs preuves sur le théatre afghan et satisfomtniditaires. Néanmoins, ni leur

*L Au cours des entretiens menés, les termes «ipurdéger » qualifiaient des plages variables @sses. Entre
800 kg et 1,5 tonne pour le premier et entre 50008tkg pour le second. EADS, en plus de son pORKA
qui répondrait a ces exigences de masse, prépa@vam-projet de drone tactique de 200 kg tiré ég s
réflexions en matiére de voilure tournante. « Gerfbbanc d’essai volant » pourrait s’inspirer dditp8corpio
(30 kg) dont la STAT a acquis un exemplaire poyrégxnentation (A&C 221 du 26.03.10 —P8).
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conception, ni le nombre de vecteurs commandédicifzient ce déploiement parti-
culierement éprouvant. C’est pourquoi les arméegedob faire face aujourd’hui a un
risque de rupture capacitaire relativement procmesde temps. Celui-ci est inquiétant
dans la mesure ou les moyens inscrits en prograiomae paraissent pas en tenir
compte.

«La loi de programmation militaire (LPM) pour la péde 2009-2014, adoptée cette
année, ne prend pas suffisamment en compte laiguet#s drones. En tout, sur la
période, 280 millions d’euros sont programmés eddits de paiement : 141 millions
d’euros pour le segment tactique et 139 millioreudds pour le segment MALE. Si ces
crédits suffisent (peut-étre) a compléter le pactual afin de repousser le risque de
rupture capacitaire, en aucun cas ils ne permettant remplacement. L’effort semble
avoir été reporté sur la programmation suivantenshi la LPM programme la
commande en 2014 de 60 drones tactiques (trentg ennutilisation et vingt cing en
attrition) pour les besoins de 'armée de Terreupdes livraisons a partir de 2016,
ainsi que de 15 drones tactiques destinés a la Marégalement commandeés en 2014,
mais avec des livraisons a compter de 2019.

Le probléeme majeur est que la commande de troieersgs de drones MALE est
inscrite pour 2015 avec des livraisons envisagéesmapter de 2016 et qu’a moins de
se résigner a un achat sur étagere, c’est des maamt qu'il faut débloquer des crédits
pour le développement d’'un nouveau programme MALUEceurs de la période
2010-2014, soit plusieurs centaines de millionsube. Mettre en oeuvre les
orientations du Livre blanc implique donc de révidés a présent la programmation
afin d’accorder davantage de financements aux dseffe

Compte tenu de la crise financiere, on émet quslgoetes sur la révision de la LPM
pour les drones, surtout en absence de concepgt le¢gbin opérationnel formellement
exprimés. Que devient alors le programme SDT/SDAWstEme de drones tactiques
pour 'armée de Terre/systeme de drones aérienslpddiarine) dans cette conjoncture
défavorable ? Le chapitre suivant vise a éclaesrdhoix possibles qui devraient étre
faits a I'occasion d’'un comité interministériel mviestissement qui devrait se tenir mi
2010, apres plusieurs reports. Mais les expériemegges en urgence devant se terminer a
I'été 2010, il est vraisemblable qu’aucune décisanles programmes ne seront prises
avant la fin de 'année 2010, début de 'année 281 iieux.

L’'opération SDT/SDAM, actuellement en phase de @réfon, a pour objectif de
définir les schémas d’acquisition de drones taequour I'armée de Terre et la Marine,
a travers divers projets d’études amont. Il s'agitamment d’examiner les synergies
possibles entre ces deux forces armées et metpfd 2010 pour déterminer la
convergence possible et notamment I'apport desingsiltournantes au sein de I'armée
de Terre. Le choix entre les différentes optiorisaiendu en fin d’année 2010.

°2 Extraits du Rapport d’information sur les dron€ésmmission de la Défense nationale et des foraeges,
Y. Vandewalle ; J.C Viollet, Députés; tiécembre 2009.
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6.1.—

L’issue possible pour le drone tactique

Il semble certain gqu’entre le DRAC et le MALE, ¢*asdire entre le mini drone et le
drone moyenne altitude, longue endurance, la Fraageeut pas se permettre, faute de
moyens, de multiplier les segments intermédiairgseeces deux types de drones. |l
faudrait aboutir a un seul maillon entre le DRAGN{elles déportées) et le MALE qui
réponde a la fois aux besoins de la Marine etatenée de Terre.

Force est de constater que les armées se trougegantdun large éventail possible et
une panoplie cohérente pour la défense. En allastendo : on trouve le DRAC - le
SDTI/Sperwer — TORKA VSR700 — I'Hermes 450/Lydiare SIDM/Heron — le SDM/
Heron TP — '’A-UAV - le Predator — le Reaper. Le AR offre une réactivité immédiate
sur une zone de 3 km par 10. Le SDTI offre unetidtic d’'une heure sur une zone de
120 km de c6té, enfin le MALE demande des tempgatesfert de trois heures pour
couvrir une zone de 500 km de c6été.

Le SDT/SDAM devra apporter de la réactivité, plus diversité et d’intelligence
capteurs pour plus de précision sur la désignaliobjectifs et une meilleure inter-
prétation d’images. Il devra surtout préservertbamomie décisionnelle du chef tactique
et venir en appui direct de la manceuvre. Le retbexpérience du Sperwer, a ailes
fixes, en Afghanistan sera précieux car c’est éatite dimensionnant mais ce n’est pas
le seul théatre pris en compte pour le SDT. Larditée des théatres est essentielle et
propre a 'armée de Terre.

L’expression de besoin commun SDT/SDAM devraitésimer a :
= Elongation : 100 & 120 km ;
Plafond : entre 10 000 et 15 000 ft ;
Autonomie : 6 a 8 heures ;
Délai de mise en ceuvre : 45 minutes (piste ou odtgpn
Capteurs : EO et IR en priorité 1, ELINT, COMINTreement en P2 ;
La mise en ceuvre et la récupération devront étrgplss et demander de
petites zones au sol ;
L’autonomie du chef interarmes doit étre préservée

L’intégration dans la coordination 3D ne devra pag contraignante. Il sera
sans doute difficile de répondre a ce dernier peinttgard au poids et a la
motorisation de I'engin et a la réglementation gueur ;

= En matiere d’interopérabilité, un Stanag particulgfinit quatre niveaux
d’interopérabilité, depuis la capacité de receliflux d’information jusqu’'a
la prise de contrdle de la machine. L'option reteerst intermédiaire et permet
une interopérabilité du segment d’exploitation sol.

4 4338

4 8

Assurer I'opération en urgence pour la Marine

Pour couvrir les besoins en urgence opérationdellla Marine, un crash programme a
été monté pour permettre aux batiments de surfaptigués dans la lutte contre la
piraterie dans le Golfe d’Aden de disposer d'unnér& TOL Iéger, acheté sur étagere.
Ce programme d’urgence ne s’est pas encore coseffétimars 2010.
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Il N’y a pas beaucoup de prétendants pouvant répandbesoin. Le premier qui vient a
I'esprit est bien sdr le Fire Scout en utilisataems I'US Navy. Mais cet engin est trop
lourd et encombrant pour des plates-formes navelatvement réduites. Son acquisition,
dans la mesure ou il est disponible, doit suivrkgatoirement la procédure FMS qui
est de toute fagcon longue et hasardeuse et dd'ipkégration technique de cet aéronef
americain dans le réseau de communication framgaiessiterait une opération lourde
donc longue et colteuse, sans parler de sa catitiictUSAR RW car le véhicule n’est
plus tout a fait identique au porteur initial, leh@veitzer 43#. Le petit drone Scan
Eagle a ailes fixes a été un moment envisagé @obosne endurance mais abandonné
pour des raisons de mise en ceuvre.

Dans le domaine des VTOL, il y a aussi le Camco@) de Schiebel qui pourrait
répondre au besoin. Il est |éger, mais non encentdié (il a un agrément EASA) mais
son moteur a essence présente un fort potentieisqees, qu'il faut gérer. Il existe
d’autres candidats comme le SAAB « Skeldar ».

On peut citer enfin pour du transitoire, la solotae location NOCTUA adoptée par les
Canadiens pour le remplacement des Sperwer etoggiste en la location de services
d’'un MALE israélien”.

Le tuilage avec I'existant

Les efforts entrepris pour renforcer le parc existat amélioré les capacités en drones
de 'armée de Terre francaise. Néanmoins, le ristgusipture capacitaire n’est pas trés
éloigné et par conséquent il faut envisager erripgites moyens de combler les besoins
pour éviter la rupture capacitaire attendue auttufannée 2014. Parmi les solutions
d’appoint qui peuvent exister, on peut relever motent® :

= [achat de Sperwer MK2 produits par Sagem, drontgize de deuxieme génération,
d’une autonomie doublée par rapport au SDTI (soiheures), catapultés et capables
d’emporter plusieurs types de capteurs. Cetteisolgbuffre cependant du mode de
catapultage et de la récupération qui ne sontngasappréciés des utilisateurs mais
il est disponible a bréeve échéance. Le colt e&0di 15 millions d’euros par systeme
d’'une station sol et de quatre vecteurs ;

= |a location présentée par le groupe Thales-UK &ia, suite du programme Lydién
propose une solution fondée sur des systemes Hdmdespérationnels en six
moais ;

%3 || existe un code USAR pour les drones a ailessfigui a abouti au Stanag 4671. A partir des egggde
certification EASA CS 27/29 (poids < 3,2 T/poids 23) pour drones a voilure tournante, un code USAR a
été élaboré et devrait déboucher sur le Stanag. 4702

> Les phases de décollage et d'atterrissage sdatmésponsabilité de I'industriel mais les missiensges interpré-
tations sont a la charge des militaires. On naaerpassage que le droit anglo-saxon permet plilsrf@nt que
le droit francais I'envoi d’'industriels sur les &tikes d’opérations.

%5 Extraits du Rapport d'information sur les drone€emmission de la Défense nationale et des fonceées,
Y.Vandewalle ; J.C Viollet, Députés’ iécembre 2009.

°% Dans lattente de la livraison du Watchkeepermiée britannique s’appuie depuis juin 2007 supkrat Lydian,
assuré par Thales UK. Il s'agit d’'un contrat deatimn de quatre systemes de drones Hermes 450nneeugre
en Irak et en Afghanistan. Ces moyens ont été tipénals en seulement six mois. Le contrat inchst prestations de
service : soutien logistique, formation, déploieinds personnels pour la mise en ceuvre. En moinede ans,
'armée de Terre britannique a accumulé plus dé@Dheures de vol. Elle en a semblé satisfaitecant ple
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= |a location d’'un drone tactique, type Hermes 45, sociétés israéliennes.

Le renouvellement

Le renouvellement du systeme de drone pour I'ardee€erre (SDT) est prévu a partir
de 2016 pour 60 vecteurs. Le développement d’'uteue@b initio, esta priori écarté

par la DGA et la LPM et cette option semble étreeptée par les députés, auteurs du
dernier rapport sur les drones de décembre 200%roposent de regarder dés a présent

quelques options en présence dans un marché desdamtiques bien achalandé.

En ce qui concerne les voilures fixes :

= Le groupe Thales propose une solution d’acquisipatiimoniale de trois vecteurs

Hermés 450 ainsi que deux stations sol pour 3Gamdl d’euros’. Cela inclut le
soutien et, au cours des deux premieres années,assistance technique au
déploiement.

La société Sagem propose le Patroller. D’'une audmade 30 heures, ce drone peut
opérer jusqu'a 7 000 metres d'altitude (contre @ POur le SDTI). Il se fonde sur
une plate-forme allemande existante, mais serarddéeen France et équipé de
capteurs francais. Il s’agit, selon le constructadlun drone tactique « poussé
jusqu’au bout de sa logique », censé pouvoir évaliams I'espace aérien civil a
condition d’étre compatible USAR ailes fixes (tramgtion du CS 23/Stanag 4671).
Le colt de développement serait inférieur a 20iond d’euros et le prix d'un
systeme de trois vecteurs et une station sol (ameccharge utile EO/IR) serait
équivalent. Sagem dit pouvoir équiper ce drone @limison de données satellite au
deuxieme semestre 2011, ce qui pourrait alors Etippner aussi comme une
solution transitoire sur le segment MALE mais déldignerait notablement de la
formule initiale. Une offre de service est égaletr@oposée par le constructeur. La
mise en ceuvre serait possible des le premier sen2&dt1, avec une boule optronique
Euroflir, un radar et une liaison de donnée endlige vue. Le constructeur entend
formuler une offre compétitive par rapport aux $iolus de location proposées sur
le marché.

Un achat « sur étagére » de systemes completdiessa®du américains pourraient
aussi étre envisagé. Cette option serait moinseosér les colts de développement
étant déja amortis mais des problemes de certdit&t d’insertion dans I'espace se
poseraient sGrement.

A part la derniére option qui s'intéresserait vramh au segment MAME, les deux

premieres semblent ressortir plutét du segment MAEE particulier ni la Marine, ni
I'armée de Terre n'ont besoin de liaisons satélita

Les drones a voilure tournante constituent uneeaéponse :

Des solutions de drones a voilure tournante sdfétéde pour répondre aux besoins
spécifiques de la Marine et éventuellement de Egrrde Terre. Une opération d’expéri-

sortir du service ses drones Phoenix (catapultéd® eenouveler le contrat Lydian jusqu’en 2010eatrée en
service opérationnel du Watchkeeper.

* Extraits du Rapport d'information sur les dron€smmission de la Défense ,ationale et des foraeges,
Y.Vandewalle ; J.C Viollet, Députés? Hécembre 2009. Les prix avancés dans ce paragdmpvent étre pris
avec beaucoup de précautions car la définitionvéeteurs avec ou sans charges utiles, des systraesun
nombre de vecteurs différents, les périmétres nems homogénes.
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mentation réactive (OER) se déroule actuellememtwgriche jusqu’a mi 2010, non pas

pour évaluer le Camcopter 100 de Scheibel, maisrmp@ux appréhender les conditions de
mise en ceuvre, d’exploitation et de récupérationadiype de drones. Il s'agit d’évaluer
ce qu’apporte un VTOL viable par rapport a un driixe.

Il existe d’ores et déja divers modeles VTOL taatig| en vente ou a I'état de projet. On
les a exposés plus haut dans I'expression desngedeila Marine. Restent apparemment
dans la course : 'ORKA sur la base de la plateamVSR700, le Fire Scout et le Little
Bird. Le Camcopter 100 étant trop |éger mais potvépondre a un besoin urgent de la
Marine dans le cadre de I'opération ATALANTA. Todsvront cependant répondre
aux normes de certification EASA CS27

Drone a voilure tournante : la question de I’  appontage automatique

Le point dur essentiel pour un drone a voilure nante est la mise au point d’'un
systeme d’appontage automatique et des études ambgté lancées depuis plusieurs
années pour maitriser ce systéme en France dés@8Xitobleme étant déja résolu aux
Etats-Unis.

Les premieres expérimentations consistant a poserddones a voilure tournante en
automatique ont eu lieu en janvier 2006 sur le neagtiassaut amphibldSS Nashville
Les essais ont été realisés avec un drone RQ-8ASdout de Northtrop Grumman,
développé pour I'US Navy. Le drone CL-227 Sentioehcu initialement par Canadair,
et rebaptisé CL-327 Guardian apres la reprise tte eatreprise par Bombardier, a lui
aussi effectué des tests — notamment lors desstiidprogramme américain MAVUS
(Maritime VTOL UAV System) dans les années 1990Caisrpas en pilotage automatique.

Depuis, da France s’est aussi intéressée a 'UAV VTOL etN3Cest étroitement
associé a ces études, en tant qu'intégrateur defutass systémes sur les navires de
surface. Car, des leur conception, les patrouillede haute mer, les frégates Horizon
et FREMM doivent étre capables d'accueillir a |dard ces nouveaux systemes qui ne
seront pas opérationnels avant 2019. La DGA a asédectionné début 2006 DCNS
comme maitre d'ceuvre du plan d'étude amont INBdtation Navale des Drones)’.
Les contraintes d’intégration des systémes de amsdans les centres opérations d’'un
batiment de surface sont séveéres, a I'exiguité deate-forme, s'ajoute les compatibilités
électromagnétiques sur le pont d’envol. Aujourd’lautre le programme francais, le
seul programme de drones maritime a voilure toumast d'origine américaine, avec le
récent choix du Fire Scout de Northrop Grumann [jal8 Navy.

En juin 2009, DCNS et Thales se sont vu confierlpaDGA la seconde tranche du
contrat d'étude amont « D2AD » sur des essais memiiration du systeme de décollage,
atterrissage et appontage automatique pour dromdgpe hélicoptere. Ces essais se
dérouleront en partie aux Etats-Unis (essais agtsslir remorque) et une finalisation
en France sur un batiment de la Marine), avedi$ation de I'AH-6U Little Bird en
version améliorée, drone a voilure tournante dei@peCes essais sur plate-forme fixe
ou en mouvement prépareront les essais d'appontages prévus mi-2011 sur un
navire de la Marine francaise. Ce systeme doit agrapsa capacité a intégrer toutes
les contraintes opérationnelles inhérentes aux lid@es, atterrissages et appontages

%8 G. Belanop. cit
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(discrétion, environnement, état de mer jusqu'adds...). Thales a la responsabilité du
systeme d'atterrissage, du systéme de drone endasservissement sur une trajectoire ;
DCNS a la charge de la prédiction des mouvementgdve, de la stratégie d'appontage et
de la sécurisation de l'aéronef sur le pont d'erVelsysteme est aussi développé pour
permettre & 'armée de Terre de disposer d’un VpOlvant décoller et atterrir sur des
petites zones.

La société DCNS a réussi des essais les 9 et #Brec2008, qui visaient a faire atterrir
sans intervention humaine un drone hélicopterdasfirtgate Montcalm de la Marine
nationale. Il faut souligner le rbéle du systemegptantage et de décollage automatique
(SADA). Ce dernier a été concu en interne DCNSpertmet de faire poser le robot
volant de jour et de nuit, grace a une liaisonarduge offrant une précision de 30 cm.
L'engin vient s'agripper en moins de deux minutés grille métallique utilisée habituel-
lement par les hélicopteres du bord. L'engin @il@ur ces expériences est de type
Camcopter 100 mais qui n'embarque que 25 kg degjehaile alors que la DGA demande
que les futurs drones pésent de 700 kg a 2 toi@eda. change toute la problématique
du guidage. Le probleme a résoudre est celui gedaision. Le systéme SADA n’'est
plus développé, les nouvelles études permettrondleier le guidage d'un gros hélicoptére
par radar, et non plus par liaison infrarouge conawec le Camcopter. La conduite
automatique de ce relativement gros engin permd#rée conduire automatiquement
aux « phases d'approche finale jusqu'a I'amener aureede la grille d'appontage
mesurant 2 metres de diamétre, cela par tout tesmps des états de mer pouvant aller
jusqu'a mer forte (niveau 5) puis enfin I'immolafigu moyen d'un harpon s'accrochant
dans la grille 3°. Il est vraisemblable que I'appontage demanderquix@r I'aéronef de
commandes de vol électriques.

Les contraintes d'utilisation d’'un drone marine tsdas contraintes de mise en ceuvre
sur une plate-forme mobile par mer formée, un emviement agressif (vent, salinité).
Il doit étre simple et robuste, avec un taux dpatdbilité élevé et un MCO simplifié.
Le personnel de mise en ceuvre doit étre réduitevoblyvalent afin de répondre au
concept de réduction de I'équipage embarqué surdaegeaux batiments. Le Fire Scout
qui est un VTOL léger demande quatre personnescheh de mission, un pilote, un
responsable de la charge utile et un maintenaricdeMarine recherche des spécialités
les plus proches possibles de celles de I'aéranaeitnavale et n’a pas identiéépriori

de métiers nouveaux, le contréleur tactigue pousamtir de pilote, opérateur de
drones.

Conclusions

La nécessité de posséder des drones tactigued’alanée de Terre ne se pose plus,
avoir des drones embarqués dans la Marine non plus.

De cette étude sur les besoins marine en matieBDdéSDAM, on retiendra le besoin
de permanence sur zone et de réactivité, le facteltiplicateur des capacités d’'un
batiment, 'autonomie acquise avec un moyen intefmeecueil de l'information. Le
drone aéromaritime donnera trois fois plus d’alBpgur agir a un batiment de surface

% Bruno Daffix, « La DGA commande un démonstrateurmlrone », communiqué de presse, Direction giéndea
'armement, décembre 2008.
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d’'ou la nécessité de mettre en action un drone VE@Ibarqué au plus vite sur tout
type de batiments, en complément des hélicoptargmmués. Ce besoin exprimé en
urgence opérationnelle pour un équipement exissantétagére devrait trouver sa
réponse en 2011 et il devra étre prolongé pardgramme SDAM pour une mise en
service en 2019. D’apreés les informations récoltéeslevrait étre un VTOL d’un poids

voisin ou supérieur a 800 kg muni d’'un véritabldatade surveillance maritime et

présentant une faible empreinte logistique. Un s&doesoin est exprimé en ce qui
concerne le drone de surveillance maritime. Ceitsaradrone de la classe MALE

aéromaritime, il serait basé a terre et destinér@d a remplacer le segment surveil-
lance piloté actuel avec l'avantage de la permamesit vol. Les drones peuvent
permettre aux marines de second rang d’accéde€ehautique navale, ce qui est un
facteur de prolifération des drones maritimes itestable et prévisible.

En ce qui concerne I'armée de Terre, il est urgert sauver le soldat drone tactique »

il est devenu un outil indispensable au chef suweteain. Pour répondre aux besoins
dans le segment MALE, il existe de nombreux équgr@sisur étagere ou en cours de
développement. L’'achat sur étagere étrangére eftuts possible méme si elle obére
'autonomie nationale (le MALE n’est pas jugé aute en matiere de technologies de
rupture sauf pour quelques points précis). Le dtangque MAME a la disposition du
chef tactique, on n’est pas sar de l'avoir, I'oferst en effet extrémement réduite et le
développement d’'une cellule MAM&D initio ne semble pas étre envisagé dans la LPM
actuelle, or il se présente comme complémentairlALE. L'adaptation d’'un vecteur
habité existant et son intégration semblent cepgra@aortée. La livraison en 2016 est
indispensable pour éviter la solution de continakéc le Sperwer et I'armée de Terre
veillera a ce que le SDAM ne retarde pas le SDTh. @wix drone tactiqgue VTOL ou a
ailes fixes n’est pas arrété mais si c’'est un VTDtevra étre léger donc pas a turbine.
Pour I'armée de Terre, son probléme essentiel eédéohs le fait qu’elle nécessite de
I'information de la part du drone tactiqueguand il faut, l1a ou il faut et a qui il faut »
le temps, le lieu et le chef étant tous tactiquest-a-dire au coeur de la manceuvre.

L’armée de Terre et la Marine visent une expressienbesoins dans une Fiche de
Caracteéristiqgues Militaires Stabilisée la plus p@gpossible. Ce qui différencie les deux
armées serait la masse de I'engin, plus lourd foifarine que pour I'armée de Terre
et le besoin de droniser un radar de PATMARe qui ne correspond pas non plus a
une exigence de I'armée de Terre. Il pourrait agip@ également un hiatus dans le
besoin du SDT/SDAM en ce qui concerne le plafondvale La Marine a exprimé un
plafond de 10 000 a 15 000 ft. L'armée de Terres'ast pas exprimée sur le sujet et
semble se contenter de cette fourchette de plafodr autant, 'expérience du théatre
afghan devrait porter a réfléchir sur les altitudedravail d’'un drone en montagne. La
capacité de décollage en altitude devrait étreritare fort pour 'armée de Terre. Or,
Eurocopter rappelle bien qu'a performances équitete le besoin en puissance est a
peu prés proportionnel a la masse de I'engin. Eet,ain gain de puissance se traduit
par un surcroit de consommation, donc par l'acsemigent de la masse « cellule »

0 On commence & voir apparaitre des offres de ratfarsurveillance maritime « miniaturisés » et cégmb
d'étre embarqués sur des drones. L'antenne raytnaaalayage électronique (AESA) ne dépassersitjpelques
dizaines de centimétres et I'ensemble du radaitseférieur a 50 kg. Le Seaspray 5000 E de Selakléd
visant le Fire Scout se pose comme concurrent d@ RDOB de Telephonics, par exemple. Source : A&F621
du 27 novembre 2009, p. 43.
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correspondant a la quantité de carburant nécessaite sans amélioration notable de
I'endurance et de la charge utile.

Il n"appartient pas aux opérationnels dans la FGMSprimer le besoin sous forme de
VTOL ou de drone tactique a ailes fixes mais quehleix se porte sur I'une ou l'autre
des plates-formes, I'important est de porter lggeaas la ou il faut, quand il le faut afin
d’offrir un apport opérationnel a hauteur du beshirchef tactique.

L’expérience francaise en matiére de drone tactffl®L embarqué est inexistante au
sein des armées alors que celle sur les drondesafide commence a se constituer. A
I'été 2010, I'expérimentation en Autriche sera adeeet les résultats seront intéressants
pour permettre a I'EMAT de choisir la formule VTOau non et a partir de Ia,
déterminer la commonalité possible entre les dexpteurs SDT et SDAM. L'équipe
d’évaluation est mixte armée de Terre/Marine. Out plonc étre certain que les deux
points de vue seront défendus et explicités ef'quaecherchera un point de convergence
dans les besoins. Si en définitive, il y avait mrant un veto opérationnel de la part de
larmée de Terre pour le VTOL, la commonalité pauétre recherchée dans les capteurs
embarqués et dans le segment d’exploitation sob dam intégralité, la formation et
I'entrainement des ressources humaines, la logestd le soutien.

La perception actuelle des drones au sein des argsteencore tres subjective et elle
était il N’y a pas trés longtemps encore asseztiveéggar rapport a un aéronef habité.

Notamment en ce qui concerne les drones VTOL, €arpce dans ce segment particulier
est inexistante et les retours disponibles suditeses a ailes fixes en matiére de codts,
de fiabilité, de complexité du systeme et de sopremte logistique laissent les futurs

utilisateurs devant beaucoup d’interrogations. bétale possession a I'heure de vol
d’'un drone par rapport a un hélicoptere devrag éoindre pour 'aéronef non habité

mais le retour d’expérience sur les colts des dramiest pas trés encourageant,
certainement parce qu’on n‘aborde pas le méme géem

A I'horizon SDT considéré, 2016, le marché estisafiment fourni pour ne pas avoir
d’'inquiétude sur les drones tactiques a ailes fixeschoix pour le SDAM VTOL est
plus restreint, sachant que la pression budgétdaatorise pas le développement
spécifiqgue d’'un véhicule aérien porteur. Mais mé@meachat sur étagere d’'une cellule
existante nécessitera le développement d’au maiaspartie du systeme pour intégra-
tion/adaptation dans le « systeme de systemes ».

Le choix entre drone tactique VTOL ou a ailes fikeque de se résumer, comme souvent,
aux codts annonces, d’'ou la vigilance dans ce dwmnalin de chiffrer exactement le
méme périmétre pour les deux systémes mais aussidéoer I'apport opérationnel de
la solution proposée, en essayant de la quantifiest cependant difficile de quantifier
un apport opérationnel a moins que la solutiongatesune capacité nouvelle).

L’empreinte logistique est également un facteurdrtgnt dans les codts. Le nombre de
personnels devra étre le plus réduit possible eblg de soutien comprenant les RCS,
les frais de fonctionnement, I'entretien progranaeé matériels et le MCO financeé sur
les programmes devra étre explicité. En général pemiaéronefs pilotés, le soutien
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d’un hélicoptére, a iso fonctions, codte plus dpgun aéronef a ailes fixes mais celui
d’un hélicoptére dronisé devrait colter moins aje celui de la plate-forme habitée

On a souligné les réserves des futurs utilisateurgutilisation des drones compte tenu
des retours d’expérience et les colts. Pourtamédéité est moins sombre qu'il n’y
parait car grace aux efforts de recherche et quonges industrielles disponibles sur le
marché depuis quelques années, des solutions gredmet appropriées au besoin des
armées peuvent étre proposées aujourd’hui.

Quel que soit le type de plate-forme, les pointss ddentifiés pour le développement
des drones tactiques sont d’ordre conceptuel (dectrecrutement et formation des
personnels, évolutivité des missions) et technigiéeollage et appontage, intégration,
motorisation). Ce développement devrait passelgsaronditions suivantes :

= |a définition de doctrines et de concepts d’empkiiimpérative pour ne pas aboutir
a des solutions « tout technologie » ;

= |a nécessité d’approfondir I'efficacité des UAV ddes missions relevées, sachant
qu’il 'y a pas beaucoup de retour d’expériencadaase, |'utilisation des drones
commencant tout juste ;

= |a définition de scénarios opérationnels réalistede données d’entrées pour une
simulation en atelier LTO (Laboratoire Technico @pénnel), laboratoire qui est
fortement associé a la Transformation des forcemngiarticulier comme outillage
du concept CD&E en matiere d'acquisition ;

= |a segmentation et les missions confiées aux UA¥rent a approfondir la com-
paraison codt/efficacité de ces machines. A pdes capacités retenues, il faudrait
entamer une recherche plus approfondie sur less/efiitacité de chacun des
systemes pour en dresser un tableau comparatii eé#nir la pertinence face a
I'utilisation des moyens existants ;

= |a motorisation et plus généralement la gestiohédergie a bord pour I'alimentation
électrique et le refroidissement des charges uétedhaute altitude sont des tech-
nologies clés qu’il faut conserver pour les UAV ;

= Dans la mesure du possible, en raison de besalngsét d’'une production limitée,
il est préférable d'utiliser des plates-formeslelwimodifiées pour les UAV ME.

Si les prouesses aériennes des Predator et Glavek KEtats-Unis), Heron, Hermes
(Israél), Sperwer et SIDM (France), parmi beaucdaptres, ne jouissent pas du méme
prestige que les plates-formes aériennes pilotésgension progressive de leur champ
d’action et leur sophistication croissante les rappent graduellement de ces dernieres.
Dans les faits, la « nouvelle frontiere » de 'agnatique militaire a déja été franchie :
aux Etats-Unis comme en Europe, les aéronefs glassipilotés ne sont plus la seule
référence en matiére de programmes aéronautiqudéfdese. Leur remplacement par
des plates-formes automatisées et de plus en ptaa@anes est une option crédible en
dépit des obstacles conceptuels et techniqueestdnt a franchir.

®1 Sous réserve de périmeétre identique, on citecadé & I'heure de vol d’'un EC 145 & 1 400 €, celuiVSR 700
dronisé, équipé de radar, boule EQ/IR et liaisanslehnées a 600 € I'heure de vol. Présentationdepter du
23 mars 2010.
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Les drones tactiques ont été et sont toujourséasilrégulierement par les armées euro-
péennes en Europe (guerre du Kosovo) et ailleufghghistan, Afrique, Irak, Liban).
Leur facilité de transport et d’emploi, leur modit& et leur rapport codt-efficacité les
ont rendus indispensables et incontournables. L&Y Ont été, jusqu’a maintenant,
utilisés pour des missions de renseignement, desilance, d’acquisition de cibles et
de reconnaissance. Avec les UAV armés et demaid@%V, c’est un nouveau chapitre
qui s’ouvre pour I'aéronautique, car il ne s’agiispuniqguement de machines contrélées
a distance, mais de véritables aéronefs de commatimissions/multiréles, demain,
autonomes et capables de s’adapter a I'environnietaes lequel ils évolueront.
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Annexe 1
LES POLES D’'EXCELLENCE INDUSTRIELS

L’ OFFRE GLOBALE

La présence croissante des drones aériens et ll&s terrestres et maritimes dans les
opérations militaires récentes a des conséquengiesogt au-dela des concepts et
doctrines militaires actuels. Les effets sont aéssinomiques et politiques, car ces
systémes constituent un nouveau secteur d’acpeite les industries de défense.

Sur le plan industriel, deux pays, Israél et leat&=tUnis, sont nettement en avance,
respectivement pour les drones tactiques et deuegdurance. En Israél, 1Al (Israél
Aircraft Industries) a produit le Hunter (dont leaRce avait acheté quatre exemplaires)
et le Héron, ou Eagle, drone de longue enduranceamstitue le support du Systéme
Intérimaire de Drone MALE d’EADS ; la société idiagne Elbit, quant a elle, produit
notamment le drone Hermes, utilisé en Grande-Bnetagur le Watchkeeper.

Les Etats-Unis disposent également d’industrielsfopmants, comme Northrop
Grumman, qui produit le Global Hawk, et General rAics, qui a congu le Predator,
aéronef non habité trés utilisé en Irak et en Afgdtan et dont plusieurs dizaines
d’exemplaires ont été vendus a I'exportation. Lar@e-Bretagne en a acquis, l'ltalie,
I'Allemagne et 'Espagne aussi.

L’industrie européenne dispose de compétences rewses, dans tous les secteurs clés.
Ainsi, les systemesont développés par Thales, EADS, BAE System, @inSagem,
Ericsson, Alenia,... les plates-formes par EADS, BaksEurocopter, Saab, Alenia et
les stations sgbar Thales, EADS, Sagem. Une autonomie européestrefores et déja
acquise pour plusieurs types de drones y compus lges drones tactiques VTOL. Par
exemple, 'Europe s’est appuyée sur les platesdsrisraéliennes pour les drones
tactigues MALE mais pour le SDM (Systéme de Dron&LH) proposé par Dassault-
Thales, I'ensemble des connaissances sur la callété rapatrié en national et la plate-
forme Advanced UAV « Talarion » est un développeneemopéen.

A titre d’exemple et pour fixer les idées sur l'dityple du marché européen, les
caractéristiques économiques des quatre grandesseslade drones: miniatures,
tactiques, MALE et HALE figurent dans le tableaivant.

SEGMENT CLASSE DE COUTS | MARCHE EUROPEEN
Drones miniatures 4500 € 500
Drones tactiques MAME 1,5 M€ 100
Drones MALE (niveau opératif) 10 M€ 30
Drones HALE (niveau stratégique) 100 M€ 6
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La taille des séries n’est pas trés importantenetancoit que les industriels hésitent a
se lancer dans cette aventure. De plus en Francee @onsidere pas que les drones
tactiques, y compris les VTOL lourds, représentam technologie de souveraineté
d’ou la volonté affichée de ne pas entreprendreldeeloppement d’'une nouvelle

cellule.

Il ne faut pas négliger non plus, le réveil desdResdans le domaine des drones ni les
efforts consentis par la Chine et I'lnde pour caenglorénavant dans la cour des grands
dans le domaine des drones. Voir les fiches decté@rstiques de drones russes et
chinois en annexe 3.

L’ ECLATEMENT FRANCAIS

28

D’une facon générale, la question des drones encErdevient critique et I'heure des
choix est peut étre derriere nous. Si le besoeranmes et interarmées sur le champ de
bataille est avéré, le nombre a acquérir restéiefat les budgets insuffisants, alors que
l'offre est trés diversifiée. |l n'existe pas deojet fédérateur ni de schéma directeur
d’emploi pour ce type d’aéronef comme il en exesteGrande-Bretagne (Astor, Predator,
Watchkeeper) ou en Allemagne (Predator, EuroHaw&se@o), mais des moyens
éclatés entre Sagem (Sperwer), Thales (Watchkeepsgs, il s’agit de Thales-UK),
EADS (Advanced UAV), le Systeme Drone MALE (SDM)eavDassault-Thales, sans
parler de la problématique UCAV entre Dassault (e EADS (Barracuda, mais
c'est EADS Allemagne...) et BAE System (TaranianBle segment MAME, on n’a pas
d’exemple frangais a citer. Les industriels, malgrénanque de financement étatique,
continuent en autofinancement essentiellement, peniretenir leurs équipes de
recherche. La proposition francaise d'un drone éoliEge vertical Orka, issu du
VSR 700, est a citer. Il existe aussi une plateaVTOL israélienne d’Aeronautics
dans la méme gamme de masse : le Picador (vokctéastiques en annexe 3). Mais, a
terme, faute d'un programme fédérateur, le risgsieggand de devoir acheter des
drones type Predator, Scan Eagle, Fire Scout agér&t comme nos voisins européens et
de perdre ainsi une partie de notre autonomie.

Les drones tactiques représentent une opporturitéine enjeu importants pour
'industrie de défense, notamment francaise. Laistriels francais candidats sont
nombreux et le paysage industriel éclaté :

= industriels ayant déja une expérience dans les edroftactiques ou
intérimaires) ;

= industriels ayant des compétences de réseaux deaodement ;
= industriels ayant des compétences d’avionneurtetlidoptériste.

La France était une pionniere dans le domaine dased, la compétition industrielle
franco-francaise dans un contexte budgétaire tregant est certes avantageuse sur le
plan concurrentiel mais sans vision prospectiveraimnnelle et avec des industriels
qui s’autofinancent (pour la partie drones), I'avge ne repose pour l'instant que sur
« la fierté de ceux qui se sont engagés mais sasing certitude sur le retour
d’investissement autant dire que le parcours risque de s’achevsnite. A l'origine,

le besoin exprimé au travers de I'Euro Male étaitlépendance européenne et donner
du travail aux industriels. Aujourd’hui, avec lavelisité de I'offre : Sperwer, SIDM,
Advanced UAV, le SDM, sans écarter le Predatormanace et I'absence de vision

FONDATION pourlaRECHERCHE STRATEGIQUE



LES DRONES TACTIQUES A VOILURE TOURNANTE DANS LES ENGAGEMENTS CONTEMPORAINS
RECHERCHES & DOCUMENTS N° 08/2010

d’emploi, I'avenir des drones tactiques francaipaapit bien sombre. N'importe quel
programme a l'avenir ne pourra prendre réellemensistance que sur la base de
besoins clairement exprimés et partagés avec lgagements formels du ou des
ministeres de la Défense des nations associées.

L’ ECLATEMENT EUROPEEN

Les solutions proposées par les industriels eurgpgent diverses. La tendance actuelle
est de reconnaitre I'avance en matiére de plateefate I'industrie israélienne et d’éviter
de développer des vecteurs (Sperwer et Watchkegpen) les UAV ISR. Mais les
industriels européens envisagent aussi dans unard@enconvergente, la création d'un
systéme entierement nouveau (Mantis, Advanced UXa(gron, barracuda, Taranis) au
travers de démonstrateurs technologiques. Enfins déautres cas, certains Etats et non
des moindres achétent ou louent des servicesaggrétnon européenne, au moins pour
des périodes transitoires annoncent-ils.

Toutes les armées européennes sont en mesurgésefuties mini drones et des drones
tactiques d’observation, au niveau des unités, pelisont la capacité réelle de gérer, au
sein d’'un systeme en réseau, des UAV tactiquesx@re moins stratégiques. Ceci

créera des problemes d'interopérabilité entre msek nationales, a moins qu’un

mouvement de spécialisation croissant se déveleppmatiere de capacités militaires

au sein de I'UE et de 'OTAN.

En matiere de drones tactiques ISTAR et d’'UAV arpiés tard, il est clair que seuls
les pays disposant d'une industrie  aéronautique @€fune base
technologique/informatique développées peuventrjomerble décisif. Ces « grands »
(France, Grande-Bretagne, Allemagne, lItalie, Suést®)t en mesure de fédérer
I'essentiel des efforts (et des budgets) europ@épsssaires pour que I'ensemble des
forces soient technologiquement prétes pour leagergents du futur.

La dispersion des projets européens découle deepistléments : les liens étroits entre
larmée de I'Air allemande et 'OTAN, la traditioelie réserve britannique envers les
coopérations européennes et son non moins trad@icencrage transatlantique mais
surtout, la garantie d’'indépendance nationale qud#éce une capacité autonome de
recueil d'informations. Ce qu'il faudrait éviterest qu’une fois de plus, comme pour
I'aéronautique pilotée et les plates-formes teresset navales, les Européens ne se
trouvent dispersés et se livrent a une compétitan une duplication d’efforts colteuses
et inefficaces a terme (y compris pour I'expori@tioLe souvenir de la compétition
Rafale/Eurofighter est encore présent et la lut&i€ide a I'exportation aujourd’hui est
encore vivace et préjudiciable a I'Europe.

Les restrictions nationales sur les budgets deéfende rendent incontournable le
principe d'une coopération industrielle sur lesnésmais pour éviter I'enlisement des
demandes complémentaires et contradictoires de lesisparticipants, il faudra

rationaliser les besoins et accepter un certainrédede spécialisation et
d’'interdépendance de méme que ladhésion a un méahendrier de livraison

homogene.

Diverses initiatives prises en ce sens et destiné@pondre aux impératifs militaires
européens de demain existent. Les solutions prepopar les industriels varient. |l
s'agira, tantdt, d'européaniser un systéme techigpie existant au travers d'une
commercialisation plus large d'une plate-forme &aya#ja fait ses preuves (ex.: les
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drones Hermes 180 et 450 développés par ThaldbieSkstems), tantdt d'envisager la
création d'un systéme entierement nouveau poumdépoau besoin opérationnel en
recherchant une convergence entre plusieurs imelassur un projet européen porteur
(ex. : le programme A-UAV européen). Enfin, darsutfes cas, certains Etats désireux
d'acquérir une flotte de drones peuvent étre tedigisheter sur étagere des systemes
non européens (acquisition par la Belgique du Httesraéliens et par ['ltalie,
I'Allemagne et la Grande-Bretagne de Predator arairs).

On peut craindre alors, que les efforts de cohéremc se diluent dans des projets de
mutualisation des moyens, ce qui illustrera leppsorécents d’'un diplomate<:Nous
vivons dans une somme d'impuissances individudijes n’aboutira qu'a une
impuissance collective »Bien loin de tous les réves d'un espace militaéien
européen fort et cohérent.
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Annexe 2
LES DEVELOPPEMENTS SUR LES UAV A VOILURE TOURNANTE

Les industriels des drones font du lobbying aupesscontrdleurs aériens pour autoriser
I'emploi de I'espace civil et des aéroports par demes militaires en vue de permettre
aux avions cargo d’effectuer des vols bon marclads sequipage. L'objectif est
d’obtenir des fréquences radio pour la télécommaatdie contréle du trafic aérien,
mais il faudra attendre les conférences mondialees radiocommunications en 2011
et une décision en 2015 pour réclamer les fréqusenéeessaires et il faudra faire face a
une rude compétition face aux services émergentcotemunication tels que le
WiMax.

Sécurité d’emploi des véhicules aériens non habRésir permettre un emploi sans
contraintes des vehicules aériens non habitésnst ssquer de collision avec d'autres
aéronefs, SARA propose un systéeme senseur acoeigtiagsif pouvant donner une alerte
en cas de risque de collision.

STRUCTURES POUR UAV TACTIQUES

Des chercheurs britanniques annoncent que leuetpit@vion sans pilote et sans volets
de direction devait étre prét en 2009. Cet avioh d&eloppé dans le cadre du
programme de cinq ans FLAVIIRFlgpless Air Vehicle Integrated Industrial
Research financé par Engineering and Physical Sciences Research Co(IaBiERC)

et BAE Systems a hauteur de 6,2 millions de liyeesiron 9 millions d'euros). Ce projet
est composé d'équipes des universités de Leicksterpool, Nottingham, Southampton,
Swansea, Warwick, York et Londres ;@®ldstein Aeronautical Research Laboratory
de I'Université de Manchester a développé un modétit et I'ensemble du
programme est dirigé par I'Université de Cranfiddn but est de créer de nouvelles
technologies pour la prochaine génération d'avsams pilote. Pour la partie mécanique
du projet, c'est-a-dire un avion sans volets r@rails de direction, la technologie du
fluidic thrust vectoring(FTV) est fortement envisagée. Elle consiste etéhdation du
flux d'air principal par frottement avec un fluxceadaire. Cette technologie est
généralement incorporée dans les tuyeres de réactaide de mécanismes rotatifs ou
d'ailettes afin de dévier une partie du flux. Leshhologies de jets d'air, & savoir le
soufflage d'air sur le bord de fuite de l'aile, paient aussi remplacer les ailerons de
direction conventionnels. La partie logicielle quansiste a remplacer le pilote, est
principalement effectuée par I'Université de LeieesEn 2005, cette équipe a
développé un progiciel pour la planification durplde vol. Ce progiciel comprend
plusieurs méthodes de planification et est capdioleérer en temps réel et de réagir a
certains imprévus. Actuellement les chercheurs @ecaentrent principalement sur
l'automatisation des systémes mécaniques avancédgdirection tels le FTV et les
jets d'air. Un systéme d'analyse d'état de l'ajipasé prévu : des séries de capteurs
situés sur la cellule de l'avion sont a I'étudee datre partie du projet consiste en I'étude
de mécanismes de détection d'incidents afin de arésysteme tolérant aux pannes afin
de conserver des performances de vol adéquatesseamecproblémes. Les résultats des
différentes équipes de recherche, composées dexgeraérodynamique, automatique,
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électromagnétisme, production, matériaux et stractet simulation numérique, auraient
da étre rassemblés en un seul prototype de dématosten 20009.

L'Air Force sollicite de linformation sur les pdstités de réaliser linitiative mini
SAR, qui consiste a installer un radar SAR, dévefopar Sandia National Laboratories
et dont les caractéristiques sont classifieesyswéhicule aérien non habité. L'objectif
est de démontrer la faisabilité de I'emploi d'udaraSAR sur UAV et d'appliquer ce
principe a la détection d'objets explosifs imprésis(IED) et a I'emploi en zone
urbanisée. Les principales caractéristiques de WUAcherché sont les suivantes :
charge utile de 100 livres, autonomie de vol dehdies, puissance électrique
disponible de 300 Watts.

L'USAF Unmanned Aerial Vehicle Battlelaberche a faire la démonstration de l'intérét
d'un senseur de reconnaissance léger sur un véld@étien non habité. L'objectif est de
réaliser des missions tactiques de détection esuid de cibles. Il recherche de
l'information sur les senseurs possibles, répondant caractéristiques suivantes :
capacités électro-optiques (EO) et infrarouges @R)mouvement et en temps réel,
image stabilisée et permettant de détecter une diblD,5 m a 3 000-5 000 m. La charge
doit peser moins de 12 livres et consommer moirs0dé/atts en courant continu.

DRONES HELICOPTERES

L'Aviation Applied Technology Directorat®ATD) prévoit de confier a Utah State
University Research Foundatiq SURF) le programme du systeme Sniper héliporté
autonome (ARSS). Il s'agit d'intégrer une tourédigére stabilisée sur la plate-forme
"Vigilante", qui est un véhicule non habité (UAV)d&collage et atterrissage vertical
(VTOL). L'objectif est de faire la démonstratiounk capacité d'acquisition et de tir
précis sur un UAV. Ceci donnerait au combattansalua possibilité de disposer d'un
moyen de tir précis et surélevé, utilisable cotgretireurs embusqués. La plate-forme
est un UAV de la classe 1 000 livres, qui peut emapoune charge utile totale de
200 livres. L'armement embarqué pourrait peseivréd.

Le Naval Air System Comman@AVAIR) prévoit de confier a Northrop Grumman
Corporation des travaux d'intégration sur le véleicaérien non habité a décollage
vertical (VTUAYV), d'un systéme d'armes léger awotits-marins, dénommé "armement
d'attaque rapide et compact" (CRAW) qui fourniracégacité de détecter, localiser et
engager rapidement un sous-marin sur le littoral.

MICRO VEHICULES

102

Micro véhicule aérien pour zone urbaingte Machines propose de développer une
variante de son UAV a voilure tournante et d'étutlie méthodes de lancement a partir
d'une plate-forme a munitions existante, dans kedeupermettre une évaluation des
effets de bombes dans un environnement urbanisplere

Cornerstone Research Group, Inc (CRG) proposediétun micro vehicule aérien
vertical (MAV) a décollage et atterrissage verti¢g®ITOL), avec une propulsion
vectorielle donnant une haute manceuvrabilité etbamme stabilité de plate-forme. Ce
MAV aura les capacités de travailler dans un enwiesnent urbain complexe et de
transférer en temps réel des informations de resiesance pour |'évaluation des effets
des bombes (BIA).
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Comment faire voler un hélicoptére miniature de ier@nautonome ? Au décollage, par
exemple, un modéle normal a tendance a pencherd'aeast, ce qui force le pilote a
corriger. L'hélicoptere de Delft Dynamics, lui, skarge automatiquement de cette
manceuvre. Son secret réside dans une seérie deirsapteun bon systeme de guidage
avec GPS, gyroscopes, accélérometres, un compasogtagnétique et un barométre
altimétrique. Résultat : un hélicoptere de 10 kagnéra comprise, soit bien en deca des
20 kg autorisés dans le modélisme. Donc, pas betoiorevet de pilotage, ce qui peut
s'averer bien pratique (mais proliférant). Delftmagnics vise le marché de la sécurité et
de l'observation, par exemple le contrle des pipslet des lignes a haute tension.
Pour l'instant, on utilise de vrais hélicopteresgai colte plus cher et nuit davantage a
I'environnement. L'engin miniature peut atteind@k&/h. Pour linstant, il ne peut
voler qu'a 100 m d'altitude, mais un changemens dariégislation lui permettra I'an
prochain de monter jusqu'a 300 m.

L A NOUVELLE EVOLUTION DANS L 'ERE DE L'AVION NON HABITE VTOL UAV

Les expériences de décollage et d’atterrissageakdans le domaine des UAV ont été
plutdt rares pendant la derniere décennie, les dééhnologiques et les contraintes et
dépassements budgétaires de technologie ayant ineles annulations répétées de
programmes en développement. En dépit des avatapedormances subis par les
aeronefs VTOL, il subsiste un marché important poutel aéronef, en particulier dans
des espaces contraints — comme pour un batimestrdgce ou un conflit en milieu
urbain. Les UAV VTOL fournissent une petite, plédeme, fortement manceuvrable
pour exercer une surveillance de haut niveau, upteoa déporté, un relai de
communication et finalement une surveillance «assds des murs ». lls sont
particulierement attrayants pour des applicati@R. |

Des progrés technologiques a venir dans les dosaeile que les rotors carénés, les
processus de fabrication des composites et les @deotor en canard déboucheront sur
des UAV VTOL plus petits et plus performants, agatileur pertinence sur le champ
de bataille de I'avenir. Les concepts de rotoréreg fournissent plus de poussées que la
conception les pales en atmosphere libre des Ipédices conventionnels. Sans compter
I'amélioration de la sécurité du systeme, le ra@mené permet la réduction du diametre
des rotors et par conséquent de la taille de leeqiteme VTOL sans pour autant
compromettre les performances.

Des processus de fabrication révolutionnaires petromt la production a bas codt de
rotors complexes qui représentent un saut sighiifidans les performances des VTOL.
Les rotors flexibles conventionnels, connectésiaatmu rotor par des joints articulés,
seront remplacés par des lames de rotor en corappsitsont effilées et possedent des
sections transversales variables de la racine jais@gxtrémité. La rigidité varie de la
racine jusqu’a la terminaison permettant un systéigide et sans articulation, qui
comporte un plus grand diamétre et un poids dwdisgférieur, comparé a un systéme
conventionnel de rotor d'hélicoptere avec la méapacité de portance. Avec un disque
rotor léger et de basses vitesses d'extrémité bes,pi@ systéme de rotor a vitesse
variable est en mesure de délivrer une faible poiss efficace dans le mode
« maraudage ». D’'autres concepts novateurs sombrégspcomme le concept de rotor
« arrétable » qui permettrait une capacité VTOluret vitesse de croisiere élevée en
mode aile fixe.
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Aérodynamique appliquée

L'Air Force sollicite de l'information sur les pdstités de réaliser linitiative mini
SAR, qui consiste a installer un radar SAR, dévefopar Sandia National Laboratories
et dont les caractéristiqgues sont classifieesusuvéhicule aérien non habité (UAV).
L'objectif est de démontrer la faisabilité de I'donpd'un radar SAR sur UAV et
d'appliquer ce principe a la détection d'objetsl@sifs improvisés (IED), et a lI'emploi
en zone urbanisée. Les principales caractéristiqieed'UAV recherché sont les
suivantes : charge utile de 100 livres, autononmeevdl de 12 heures, puissance
électrique disponible de 300 Watts.

L'Aviation Applied Technology Directorat®ATD) prévoit de confier a Utah State
University Research Foundatiq SURF) le programme du systeme Sniper héliporté
autonome (ARSS). Il s'agit d'intégrer une tourédigére stabilisée sur la plate-forme
"Vigilante", qui est un véhicule non habité (UAV)d&collage et atterrissage vertical
(VTOL). L'objectif est de faire la démonstratiounk capacité d'acquisition et de tir
précis sur un UAV. Ceci donnerait au combattansalua possibilité de disposer d'un
moyen de tir précis et surélevé, utilisable cotgretireurs embusqués. La plate-forme
est un UAV de la classe 1 000 livres, qui peut emgpoune charge utile totale de
200 livres. L'armement embarqué pourrait peseivréd.

Le «Naval Air Warfare Centep a China Lake, CA, s’appréte a tester le misSjie.

Il s’agit du plus petit missile guidé puisqu’il meesure que 610 mm et ne pése que
2,3 kg. Ces essais devraient marquer une étapertanp® dans le développement du
missile qui peut étre tiré a partir d'un UAV. LesnBricains pourraient envisager son
utilisation avec le Predator sur le terrain afghan.

La DARPA bureau des technologies tactiques (TTQjnéention de confier a The
Boeing Company, la poursuite du programme DiscRdaterconcept DiscRotor est un
aéronef avec un disque relativement petit montéisumoyeu qui peut développer des
pales de rotor pour obtenir un effet de vol vettithne phase antérieure a été confiée a
The Boeing Company, en équipe avec Virginia Pohpézal Institute. La nouvelle
phase permettra d'effectuer des démonstrationshall€créduite et des essais en
soufflerie et de préparer une suite éventuelle.
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Annexe 3
FICHES TECHNIQUES

On a relevé pas moins de quarante sept types dafsrmon habités effectuant des
décollages et des atterrissages verticaux ou cdéusloppés de par le monde dont une
vingtaine rien qu'aux Etats-Unis. Pour condenserégbndre aux attentes ciblées de
cette étude, seuls les appareils d’emploi tactiopteété retenus en fonction du poids
(entre 200 kg et plus d’'une tonne) ou de leursgperdnces. La liste complete avec les
performances des VTOL est disponible, si besoirelques caractéristiques de MALE
et de mini drones ont été insérées dans cetterpadi®am pour bien délimiter le segment
possible du MAME. Il est rappelé que des mini deowd@OL peuvent servir utilement
dans les combats urbains. Des dirigeables tactigmésaussi été mentionnés pour
indiquer que ce type d’aéronefs peut dans cert@iagépondre aux besoins a des codts
attractifs.

En annexe 2, quelques UAV a voilure fixe ont étélément répertoriés dans le cadre
de cette étude afin de considérer les avantagles @convénients de ces deux types
d’UAV dans la méme catégorie de performances.

ETATS-UNIS

- DRONE CONVERTIBLE EAGLE EYE

Eagle Eye lors de son premier
vol. Il est chez les garde-cOtegsu
americains depuis 2008.

Caracteéristiques de 'Eagle Eye :

Industriel : Bell Helicopter Textron Inc, Etats-$ni

Envergure : 4,6 m ;

Longueur : 5,4 m;

Diametre rotor : 3 m;

Hauteur : 2 m;

Poids : a vide 1 825 |b, MTOW 3 000 Ib, ;

Charge utile max : > 500 kg ;

Charge utile mission : 90 kg — EO/IR, SAR, détettie mines, EW, NBC ;
Endurance : 5,5 h avec 90 kg de charge utile ;

4343232233308 30130
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Vitesse de croisiére : + de 370 km/h ;
Altitude : 6 000 m ;

Moteur : P&W200-55, fuel lourd ;
Energie : 11 Kw ;

Datalink : TCDL, autres ;

Conduite et contrdle : vol autonome, pré prograrnonadu vol, des points de
navigation, carte numeérique, GPS/INS. CompatibleABS pour les batiments de
surface. ;

= Structure métallique et composites. ;

O R

L'appareil qui a volé en janvier 2006 est un dértratesur produit sur fonds propres et,
selon Bell, "représentatif de la série". Les gar@es américains prévoient d'acquérir
jusqu'a 69 Eagle Eye, qui seront déployés a pdd# nouveaux navires National
Security Cutter (NSC) et Offshore Patrol Cutter QQPL’'objectif est d’améliorer les
capacités de surveillance, classification et idieation, sauvetage, relais de
communication, connaissance en temps réel dedatisih pour les forces au sol ou
aériennes, a un codt réduit par rapport a celuedeaéronefs pilotés. L'Eagle Eye est
capable de décollages et d'atterrissages verticaais, une fois les nacelles basculées a
90° vers l'avant, il atteint une vitesse de croésgupérieure a 370 km/h pour rejoindre
rapidement la zone d'opérations et trouver en geslgninutes des cibles mobiles a 80-
110 NM de distance ; sa mission peut en outrerépgrammée en vol. Il peut rester
sur zone durant quatre heures, a 100 NM

Les capteurs choisis par les garde-cOtes sont aurelle optronique/infrarouge Star
Safire ID de Flir Systems et un radar multi modéeplonics RDR 1700 pour des
fonctions principales de recherche d'objectifssaieillance. Fonctionnant en bande X,
ce radar offre un balayage sur 120°. L'avant daelage abrite la charge de mission.

Quant a la récupération et au décollage automatjggpcialement a partir de navires,
I'Eagle Eye fait appel, comme le Fire Scout, auesyge Ucars-V2ynmanned Common
Automatic Recovery Systeme Sierra Nevada : un systeme reposant sur legdia
entre un transpondeur sur le drone et une unitgudkage sur le navire, permettant le
calcul des positions et mouvements relatifs desx dethicules pour un appontage
Sécurise.

La conception de la machine témoigne d'une reckedsh simplicité et de fiabilité
cruciale pour un drone prévu pour étre exploitérenvl 200 heures par an, et qui, pour
les garde-chtes, serait amené & évoluer dans desgien national. Par exemple, le
drone est dénué de systemes hydrauliques. L'Egglest équipé d'un seul moteur sur la
section centrale du fuselage, qui alimente le systeotor synchronisé mécaniqguement
par le biais d'une boite de transmission en T,-reBene reliée a deux boites de
transmission en bouts d'ailes pour le fonctionndrdes hélices propulsives. La queue
et le nez sont repliables pour donner acces afiayie et au systeme de mission. Pour
la bonne conduite du vol, I'Eagle Eye est équipén dsystéme de navigation
inertielle/GPS, d'un radioaltimetre, de capteursliéection de givre. Il est aussi doté d'un
transpondeur IFF, de liaisons de données codé&Bsretranspondeur Ucars. Le tout axé
sur la redondance du contréle du vol (cablagesteoap liaisons de données,
électronique...). Equipements exigés par les aémomameéricaines de la FAA, qui, au
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mois de décembre 2005, ont délivré a 'Eagle Eyeettificat de navigabilité pour ses vols
expérimentaux. Une premiére pour un systeme deechkatécollage vertical.

Un premier appareil devait étre livré aux gardesdbour essais de développement et
évaluation en 2008, qui donneraient lieu & un agen Les Marines manifestent un intérét
pour le convertible, qu'ils envisagent de testersda perspective du remplacement du
drone Pioneer. En 2004, Bell signait avec SageRhetnmetall Defence Electronics un
accord pour le développement et la commercialisation Eagle Eye européanisé.

- L’AD-150 UAV

American Dynamics Flight System développe égalemenprojet de SVTOL, I'AD-
150 UAV, avec tilt rotor qui s’apparente a 'OspMy22 pour transporter des charges.

L’AD-150 UAV

- DRONES AEROMARITIMES : LE FIRE SCOUT

Le premier atterrissage entierement automatisdJde/I Fire Scout a bord d'un bateau
mobile a eu lieu en janvier 2006, selon Northropir@man. Deux RQ-8A Fire Scout
venant de la base navale de Patuxent, ont effectué atterrissages et décollages
depuis le transport amphibie accouplé au Nashgle croisait dans la baie de la
Chesapeake, avant de retourner vers la terre férsepremiers essais a bord du navire
ont été commandés manuellement. Northrop dévelpae Scout pour la marine et
I'armée US. Douze Fire Scout RQ-8B — un modele ianééavec un rotor a quatre pales
remplacant le rotor de trois pales du RQ-8A — somistruits dont quatre pour la marine
et huit pour I'armée de terre. Northrop assemhbigoh dans son usine de Moss Point,
Mississipi, les fuselages sont construits par ScteveAircraft a Horseheads, N.Y.
Schweizer a livré le premier fuselage début janties premiers essais a bord du navire
du MQ-8B sont programmés pour 2007. La marine pté&le déployer les Fire Scout
depuis leurs Littoral Combat Ships, des destropeyéx) et a partir d'autres bateaux.

Le Fire Scout en vol
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FIRE ScouT (MQ-8B)
= Utilisation : Donner la connaissance de la sitmat&i une aide a la désignation
d'objectifs précise pour la Marine et I'U.S. Army ;

= Industriel : Northrop Grumman Corporation, Etatsidn

= Motorisation : Turbo moteur Rolls-Royce Model 25P0%V. 420 shp, fuel lourd JP 4,
5,8.;

= Dimensions : Longueur 7 m, Hauteur 2.9 m, Diamétreotor 8.4 m ;

= Poids: MTOW 1,428 kg ;

= Charge utile Max : 228 kg ;

= Performances : vitesse 231 km/h ; Endurance 5+eh ame charge utile de 228 kg ;
Plafond : 20 000 ft ; Rayon d’action 150 nm ;

= Charge utile : Radar, Flir Systems Inc. Brite Stalectro-optical camera/Infrared
camera/laser designator and targeting system: ARL-UHF/VHF/singhars
radios ; coastal battlefield mine and reconaissagstem (COBRA) mine detector ;

= Datalink : Tactical common data link (TCDL) ;

= Guidage/Poursuite : Kearfott Navigation System ;

= Puissance électrique : 120/208 VAC, 3 phase 5060 H

= Station sol : Navy : Tactical Control System intggd into Littoral Combat Ship or
standalone capability ; Army : Future Combat Sydbaseigned Ground Control Station
or One System ;

= Co0t : Le contrat initial du Fire Scout 2009 edtre8 a un minimum de 35 millions

de dollars et inclut trois appareils, leurs changggs, les liaisons de transmission,
les segments terre et les piéces détachées ;

= Délai de livraison : Approximativement deux ans.

Selex Galileo propose un radar a antenne activsideillance maritime avec un mode
« haute altitude » utilisant le pointage instantdndaisceau et un traitement spécifique
qui permettrait de détecter des petites embarca@oh0 000 ft d’altitude. Le Seasprey
5000, bien qu'étant le plus petit radar de la familieo{ns de 45 kg), dispose de ce
mode en plus de la composante rotative a 360°. ®gjarimenté sur hélicoptere, il vise
particulierement le domaine des drones. En particig¢ Fire Scout de 'US Navy, pour

lequel il serait proposé contre le RDR1700B de flebaics.

- DRONES AEROMARITIMES ARMES : EXCALIBUR

Aurora Flight Sciences Corp. a effectué le premarde I'UAS Excalibur & Aberdeen
dans le Maryland, le 24 juin 2009. Aurora prévaitelsérie de tests sur les qualités de
vol et de performance pour vérifier les fonctionees en basse vitesse, en modes de
transition et en régime de vol grande vitesse dangroche avenir. L'UAS Excalibur a
été développé par Aurora pour 'US Army Aviationplipd Technology Directorate et
I'Office of Naval Research.L'e VTOL vous permet d'étre indépendant d’'une paste
d’étre capable de l'utiliser a partir des zones npréparées D’aprés Top Clancy,
vice-président d'Aurora, systémes tactiques,|'echelle des objectifs visés pour ce
véhicule, il emportera environ 400 livres d’armemsaus voilure en ligne de vol (4
missiles Hellfire), ce sera un démonstrateur gluistrera la combinaison du décollage
et de I'atterrissage vertical et des grandes viéass
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Le démonstrateur technologique VTOL a demi-échdiisignée « Tail 34 » est le
premier d’une nouvelle classe d’'UAV tactique arriémesure 13 ft de long et 10 ft
d’envergure.

Stowable Lift Fans

Elevon (2)

Elevator
Rudder (2)

Cruise Mode

Concept : Aurora — bouts d’ailes rétractées et déplyées)

Le véhicule aérien final aura une envergure det,2fiéfsera environ 2 600 livres. Le

poids a vide sera de 700 livres avec une charf@gejusiqu'a 400 livres. Excalibur pourra
étre armé de missiles Hellfire, APKWS I, Viper Epiet Spike. Le concept d’emport

des armes est unique en son genre. Quand l'aé@snafl sol, 'armement et les charges
utiles sont placés au-dessus des ailes pour lgggemcontre des dommages de la
poussiére ou des débris. Aprés le décollage, Exgalrevient a la configuration

normale de vol, avec la charge utile et les arnmegasition normale sous les ailes.
Dans la configuration citée, Excalibur permet l[eQfTou le STOL et des vitesses de
'ordre de 460 nceuds, en fournissant de ce faivéhicule armé une capacité de
survivabilité pour la délivrance d’armements, paarréapprovisionnement d’'une base
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opérationnelle de I'avant isolée ou un batimensagace opérant prés du littoral. Il sera
en mesure d’accomplir des missions de « maraudage0f nosuds

Il est actionné par un moteur a turbine, placé esition oblique pour produire la
poussée en vol et en position verticale pour leolkge et l'atterrissage. La turbine
produit la poussée suffisante pour accélérer lécudhjusqu’a des vitesses supérieures
a 400 kts, ce qui permet Excalibur d'atteindrepests cibles deux fois plus vite qu’un
hélicoptere d'attaque pourrait le faire. Excaliboploie un concept de trois ventilateurs
pour aider au décollage et a l'atterrissage vértloas ventilateurs de portance sont
actionnés par des batteries (12 kW) encastrées ldarales et le fuselage. La partie
d'aile des ventilateurs se déploient pour augmelatepoussée turbine pendant le
décollage et l'atterrissage. Excalibur fonctionn&rdes altitudes jusqu'a 40 000 pieds
avec 3 heures d’endurance.

Le systeme de commande de vol sera congu pour fermae haut niveau d’autonomie,
I'aéronef ne sera pas piloté a distance commeel@alor actuel, les opérateurs pourront
se concentrer sur la planification de mission, tevuet engager les cibles au lieu de
piloter l'avion. Les systemes de robotique de GaEnebynamics Robotic
Systems(GDRS) est responsable de la station de aoderet des liaisons de données
au sol.

Aurora a d( repousser le vol d’essai d’'une année parachever le développement de
son Golden Eye 80, un VTOL tactique a soufflanteatia€e. Bien que I'AATD et
'ONR aient supporté le programme, Aurora a condelipremier vol sur ses fonds
propres. Elle est a la recherche de fonds pour fireode véhicule pour des vols a
vitesse moyenne jusqu' a 40kt, ce qui impliquee mndre les gouvernes
aérodynamiques actives. Dans ce cas, Aurora pgojetinstruire un deuxiéme
démonstrateur pour tester les vitesses élevéesi gioqrra rentrer les ventilateurs de

portance, rentrer le train et incliner le moteursvie bas.

AA 160HUMMINGBIRD
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= Utilisations : Intelligence, Surveillance and Regaissance (ISR); attack;
communications/data relay ; precision re-supplgrspnnel evacuation ; and remote
delivery of Unmanned Ground Vehicle/lUnmanned Gro8edsors ;

= Industriel : Boeing, Etats-Unis ;

= Motorisation : 390 hp Gasoline Modified 6-cylindeternal combustion automobile
engines ;

= Dimensions : Longueur 10,7 m, Hauteur 3,2 m, Diaengitor 12 m ;

= Masse maximale : 2 950 kg ; Masse a vide : 2 000/lax payload 450 kg ;

= Performance : vitesse 225 km/h ; endurance : 2@ B@G m ; plafond : 6 000 m ;

= Payload : EO/IR and SAR ; armement ;

= Material : Composite ;

= Ground Control Station: GCS provides autonomousicle flight control with

flight waypoint control or vehicle vector controhc assessment of most efficient
flight path.
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Depuis mi 2007, 'A160T a déja connu nombre de ésiciernis cependant par un crash
en décembre 2007 imputé a un probleme de trardfaformation des capteurs vers
I'ordinateur de bord. Reste que I'A160T a su étainlirecord d'endurance a 18,7 heures,
montrer I'emport de multiples charges jusqu'a 45k encore faire la démonstration de
I'antenne radar Forester (Foliage Penetration Regssance, Surveillance, Tracking and
Engagement Radar) de la Darpa, congue pour « voavars le feuillage ». D'autres
essais de capteurs sont envisagés. Mais pour leentprfa Darpa n'a pas prévu
d'engager la production en série de l'appareilendtdnt pour cela qu'un client
opérationnel se manifeste, sinon la chaine de ptmfudevait s’arréter fin 2009. Les
Opérations Spéciales étaient intéressées par 2M AYSHNQ-18) dans I'exercice
budgétaire 2010. La commande n'a pas été encofiencée. En attendant, le Corps des
Marines évalue également I'A160 pour servir de rg@aUAS immédiatement
disponible », version qui pourrait étre déployés f&rier 2010, avec transport jusqu’ a
910 kg de charges dans les FOB en 24h.

UNMANED LITLE BIRD DEMONSTRATOR
= Use(s): Re-supply, target identification and tragk communication relay,
weapons delivery. Manufacturer and Country : TheiBg Company, Etats-Unis ;

Powerplant : Rolls Royce 250-C30R/3M. 800+ hp JBR45. Turboshatt ;
Dimensions : Length 23 ft, Height 8 ft, Rotor didere27.5 ft ;

Weight : Empty weight 2300 Ib ;

Max payload over 2000 Ib ;

Performance : speed 130 kt ; ceiling 14,000 ftssioin radius 400 nm ;
Payload : MX-15, MX-15D and others. Datalink : Kara TCDL ;
Guidance/Tracking : EGI and GPS ;

Launch : VTOL. Autonomous waypoint control ;

Recovery : VTOL. Autonomous waypoint control ;

Structure Material : Aluminium fuselage ;

Electrical Power : 7500 W. Ground Control StatidBaeing developed + VSM to
other STANAG 4586 systems.

4223223230333 0338338
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DP-5X

= Use(s) : Tactical reconnaissance, surveillance, target acquisition (RSTA) and
communication relay platform ;

Manufacturer and Country : Dragonfly Pictures, &fdnis ;
Powerplant : (At SL) 97 hp Heavy fuel. TPR80-1 ;
Dimensions : Length 11 ft, Rotor diameter 10.5 ft ; ﬁ‘;—'—
Weight : MTOW 475 Ib ; Gl

Max payload 75 Ib ;

Performance : speed 100 kt ;
Endurance 5.5 hr; ceiling 10,000 ft ;
Launch : VTOL ;

Recovery : VTOL.

4323223233838 38730

DRONE ARME LANCE -GRENADE

DRAGON WARIOR

112

Fin septembre 2006, un hélicoptére sans piloteckgmenade de la société Dragonfly
Pictures a réalisé au New Jersey ses premiersdéranunitions de 40 mm. Ce
démonstrateur, le DP-5X, a été développé dansdescdun contrat de I'agence de
recherche pour la défense Darpa. Ces tirs congtituka derniére étape du programme,
au cours duquel deux démonstrateurs ont accumuédal 150 heures de vol en un an.
Mais Dragonfly Pictures et surtout la compagnietralisnne Metal Storm, qui a
fabriqué le systeme de tir, pensent avoir soulasiisamment d'intérét auprés des
forces armées pour envisager leur commercialisgtimr les drones de ce systéme
d'arme. Le DP-5X, de petite taille (3,3 m de loh@¥5 kg), a convenablement géreé le
recul des tirs, en vol stationnaire a diversesdualéis ainsi qu'en vol d'avancement. Le
lance-grenades GE40 était placé sous le nez dpafa@ih Durant les essais, des
munitions & énergie cinétique MkI6-KE (inertes)iété tirées sous le contrdle d'un
opérateur déporté vers un véhicule stationné saitée Initialement, le DP-5X devait
s'intégrer dans la « classe Il » de drones durBuiombat System (mise en réseau
d'une brigade mécanisée) de I'US Army — c'est-@-glifil devait se positionner comme
successeur du Shadow 200. Il a pour cela été cpoguune autonomie de 6 heures
avec 34 kg de charge utile.

Le drone DP-5X s’est essayé au tir
de munitions de 40 mm

= Use(s) : Reconnaissance and surveillance ;

= Manufacturer and Country: Naval Resear
Laboratory, Etats-Unis ;

= Powerplant ;
= Dimensions : Length 2.13 m, Rotor diameter 2.44
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VIGILANTE
=
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SKYTOTE
=
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Weight : MTOW 113 kg ;

Max payload 16 kg ;

Performance : speed 100 kt ;

Endurance 5 hr;

Payload : EO/IR sensors ;

Guidance/Tracking : Autonomous DGPS navigation ;
Launch : VTOL ;

Recovery : VTOL.

502

Use(s) : VTOL, reconnaissance, target acquisitieglf protection, comms
relay ;

Manufacturer and Country : SAIC, Etats-Unis ;

Powerplant : Rotax 914 turbo 115 hp avgas 4-cylindee, 4-stroke,
turbocharged, electronic ignition ;

Dimensions : Length 19.9 ft, Height 8 ft ;

Rotor diameter 23 ft ;

Fuselage length 19.9 ft ;

Weight : Empty weight 650 Ib ;

MTOW 1,100 Ib, Max payload 230 Ib ;

Performance : speed 117 kt ; endurance 7 hr ngell2,000 ft ; mission radius
210 nm ; range 70 kt ;

endurance speed 50 kt ;

Payload : EO/IR, SAR, ESM, search and rescue packagerspectral, NBC
and attack package Data link : redundant 900 MHEz 224 GHz TCDL option
Guidance/Tracking : fully autonomous pre-programnvealypoints or pilot
directed using DGPS/INS, autonomous return
to base capability ; '

Launch : VTOL auto ;

Recovery : VTOL auto ; =1
Structure Material : composite and steel tubef _' ;
Electrical Power : 5 Kw. v

Use(s) : Payload delivery to ground forces, VTOL\UWith high speed dash
capability. Scale-able concept demonstrator progradevelopment for Etats-
Unis ;

Manufacturer and Country : AV Inc, Etats-Unis ;

Powerplant : Rotary IC engine ;

Dimensions : Length 2.3 m, Wingspan 2.4 m ;

Weight : MTOW 113 kg ;

Max payload 23 kg ;

Performance : speed Speed stationary hover to B&Q kndurance 1.20 hr;
ceiling (max operating) 10 000 ft ;
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= Payload : Re-supply materials ;
= Datalink : Prototype engineering datalink ;

= Guidance/Tracking : Prototype autonomous flighttisn =
with pilot interrupt / redirect ;

= Launch : Vertical take-off and hover, transitionléwel
flight ;

= Recovery : Transition from level flight to hover ca
vertical descent ;

= Structure Material : Composite. Ground Control iStat

= Prototype engineering Ground Station.

GOLDEN EYE

= Use(s) : Reconnaissance, surveillance and targeisaiton .
Manufacturer and Country : Aurora Flight SciencespC Etats-Unis ;
Powerplant : heavy fuel 1 x rotary ;
Dimensions : Length 5.42 ft, Wingspan 9.6 ft ;
Weight : Empty weight 124 Ib, MTOW 150 Ib ;
Max payload 26 Ib ;
Performance : speed 115 mph ;
Endurance 10 hr; ceiling 20,000 ft ; enduranceeddelO
Kt ;
Payload : FLIR Systems, EO/IR cameras, las
;designator, laser rangefinder
Datalink : LOS Guidance/Tracking : Athena Guidestar
Launch : VTOL ;
Recovery : VTOL Structure ;
Material : Graphite composite / Kevlar ;
Ground Control Station : GDRS — soldier machineriigice.

L R U

4

R R

BALLONS

SAG60LAA

Use(s) : Surveillance/Targeting/Communications ;
Manufacturer and Country : Cyber Defense/Techsp8gstems, Etats-Unis ;
Powerplant : Two Centurion 1.7 Engines ;
Dimensions : Fuselage length 60 (Diameter) ft ;
Weight : Max payload 500 Ib ;

Performance : endurance 10 hr ; endurance sperpBS
Guidance/Tracking : Manual and RPC ;

Launch : Self Launch lighter than air vehicle WAMOL ;
Recovery : Self landing VTOL.

L O LR R
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SA90MAA

= Use(s) : Surveillance/Targeting/Communications ;
= Manufacturer and Country : Cyber Defense/Techsp8gstems, Etats-Unis ;
= Powerplant : Four Centurion 1.7 Engines ; =
= Dimensions : Fuselage length (Diameter) 90 ft ;
= Weight : Max payload 1,000 Ib ; il
= Performance: endurance 48 hr; ceiling (MSL) ~
20,000 ft ; endurance speed 35 mph ;
= Guidance/Tracking : Manual and RPC ;
= Launch: Self Launch lighter than air vehicle with

VTOL ;
= Recovery : Self landing VTOL ;
= Electrical Power : 5 Kw.

FRANCE

- DRONE MARITIME TACTIQUE

Lancé en 2003 par la DGA, le plan d'étude amont Dlldfone Maritime Tactique)
avait pour but I'étude de l'appontage d'un droneoifure tournante sur un navire
(frégates...). Aujourd'hui, la DGA, prenant en ddésation les besoins de I'armée de
terre, intéressée par ce concept, a réorientédéétrters une approche "systéme”,
dépassant la seule dimension appontage.

Le PEA notifié le 13 novembre par la DGA a troisigs industrielles marquait une
premiére étape vers le développement des droneduéevtournante. Cette étude papier
visait a défricher la faisabilité de cette solutemrépondant aux besoins communs de la
marine et de I'armée de terre. Choisi par les dmmxées, le VTOL (vertical take off
and landing) offrirait de nombreux avantages tapgrationnels que financiers
(logistique, effet de série...). Ainsi, ce PEA D@@irone VTOL interarmées) sera suivi
d’'un autre programme amont visant au développemteatix tests d'un démonstrateur.
Dénommé DEVIL (Drone VTOL interarmées léger), leAP& été notifié en 2009 pour
des vols et atterrissages sur terre et appontalge nder au début de la prochaine
décennie, afin d’équiper les forces a I'horizon 201a DGA cible un drone de la classe
de 500 kg a 2 tonnes bénéficiant de plusieurs balie@itonomie et capable d’embarquer
une charge utile de 100 a 150 kg (capteurs élegtiojues et infrarouges).

Les trois propositions industrielles retenues pddGA sont trés différentes :

= EADS présente I'Orka (760 kg, dont 180 de charge)uun drone encore “papier”
développé a partir du Cabri (Vertivision) en codescertification et bénéficiant d’'un
moteur a piston plus économe en carburant.

= Sagem, s’associant avec Bell, offre le Eagle Eyéd§p: 1 tonne, dont 90 a 135 kg
de charge utile), investit dans le Tilt rotor (bé§ orientables type V22), qui permet de
grandes vitesses et une consommation en carbumgtéd en vol. A noter que ce
drone a été sélectionné par les Coast Guard anm&rigaojet Deep Water).
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= Thales s'est associé a Boeing et propose le Bitt (2 tonnes, dont plus de 300 kg de
charge utile), inspiré du MD530, seul appareil ayaalisé des vols sans pilote. Si,
aujourd’hui, la seule plate-forme purement européeni’Orka, apparait étre un
compromis intéressant, Thalés pourrait souffrin’deandon du programme Little
Bird par Boeing, récemment évoqué, et Sagem, dthaege utile trop Iégeére.

Les 3 concurrents pour
le VTOL :

- EC155DRONISE

| Masse [@(Lmalerau décollage 760 k

1 Altitude maximale

2 m
23m

Charge payante 180 kg |

Vitesse maximale _ 195 km/h
6,000 m

8hai75 km/h |

| Autonomig
Distance de transmission
de données 185 km

g;~~:, I

e oo

"
]
&

Altitude maximale _

Autonomie 5.5 h avec?fkgd
Distance de

6.100 m

Moteur Diesel a piston

Moteur

~PAW 20055

I J

7- Ongueur 77‘77 = _o5m Longueur om|
Envergure 4B m Hauteur 27m
Hauteur 17 m] Masse maximale au décollage 1.401 kg
Masse maximale au décollage 1,000 kg  Charge payante 360 kg*
{Chargepayante ~~~ 91kg] Vitesse maximale 282 km/h* |
| Vitesse maximale 410 km/h =

Altitude maximale ~~~~~ 8.100 m* |

| Moteur ___Rolls-Royce 250-C30R
*Caractéristiques de |a version pilotée MD-530F, Boeing

ne souhaitant pas communiquer les performances de
V'appareil avec son “kit de dronisation”,

Aprés Boeing, qui depuis 2004 fait voler un héligop « Little Bird » optionnellement
piloté, Eurocopter a fait le 24 juin 2008 une déstmtion officielle sur EC155 de vol
autonome, avec pilote de sécurité mais qui ne @itighas aux commandes. Le
démonstrateur était 'EC155 HTT (programme Hélieoptout temps) équipé du pilote
automatique 4 axes de la famille avionique nouvdHlairocopter et du FMS avancé du
HTT. Les commandes de vol ont fait I'objet d'unadtion logicielle pour le décollage
et le poser, mais aucun capteur particulier n‘aétté ajouté. Eurocopter souhaite
montrer que cette technologie peut étre appliquéeedarge gamme d'hélicopteres. A la
base, la cible était surtout I'nélicoptére Cabrid&&licopteres Guimbal, projet d'études de
drone naval de la DGA, finalement remporté par éhassocié au Little Bird sans
pilote de Boeing. Mais si le « Cabri sans pilotewait finalement voir le jour, ce serait
certainement avec des commandes de vol électriques.

Un EC155 Dauphin
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- PREMIER VOL DU DEMONSTRATEUR SHARC D'EADS (JUIN 2007)

Concurrent ou intermédiaire entre I'Orka et le $amr vient de voler un prototype
d’'EADS, le Sharc. Ce démonstrateur UAV est a doutler coaxial de 200 kg, mesure
250 cm de longueur, 70 cm de largeur et 120 cm a@elr. Avec une masse au
décollage maximale de 190 kg, le systeme peut emp60 kg de charge utile. Sharc
est equipé d'une unité de commande de vol redoaddinin altimetre de laser et aussi
d’un contr6le de liaisons de données. Cet UAV acét&u sans éléments hydrauliques,
les rotors étant contrdlés par des moteurs éleesigLa forme modulaire de I'avionique
facilite l'intégration des charges utiles pourétiéintes missions. Les capteurs sont électro-
optiques, infrarouge et Sharc peut emporter unrradauverture synthétique (SAR).
Avec sa capacité d'atterrir en autonome sur le,mmtcharge utile importante et ses
excellentes caractéristiques de vol, Sharc répam seulement aux exigences des
marines militaires pour la reconnaissance et laesilence mais aussi a des missions de
désignation de cibles et de contrble des dommafesst approprié aussi pour la
surveillance industrielle. Grace a ses caractgtie8 de vol et aux capteurs prévus,
Sharc sera capable de décollage et d’atterrissageitenome — en dépit de mers fortes
— sur un porte-aéronefs. La configuration doublsaterotor fournit trente pour cent de
plus de portance a poids égal qu’un hélicoptereve&ationnel a rotor de queue. Ceci
permet une charge utile plus lourde a conditionsaecomparables. La conceptlon a
double rotor fournit une plus grande stabilitétilade pour g

de contre rotation compensent le couple, rendargi ain &
rotor compensateur de queue superflu avec unfeffetable
sur les dimensions hors tout de l'aéronef. La cptice =
globale innovatrice du véhicule permet pour la pézenfois =
un certain nombre de possibilités techniques —epample ==
l'intégration d’antennes dans la peau externe.

LE SHARK D'EADS

ORKA 1200

= Utilisation comme VTOL moyen pour la détection, taconnaissance,
I'identification et la poursuite de cibles .

Longueur : 6,22 m — Hauteur : 5,40 m ;

Poids : MTOW 680 kg ;

Plafond : > 3 600 ft — vitesse 195 kmh ; endurehbe;

Datalink : Secured datalinks for real time transnas ;
Guidance/Tracking : Autonomous flight guidance aagigation .
Structure en matériaux composites ;

On donne ci-apres d’autres caractéristiques dued@RKA.

L R Y
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ORKA
Industriels EADS DS, Vertivision (Eurocopter / Gimbal), quelques PME
Part francaise 100 % sauf si demande de coopération européenne
Emport interne 150 kg
Emport externe Prédisposition pour emport de 4+4 roquettes ou 1+1 petits missiles

Radar mode terrestre SAR et/ou surveillance maritime
senseur électro-optique et infrarouge

Charges utiles ESM (Electronic Support Measures)

Désignateur laser

Relais de communication

Vitesse 100 neceuds, soit 185 km/h
Endurance 10 heures

Persistance sur zone 8 heures & 100 miles nautiques
Altitude Jusqu’a 10.000 pieds. soit 3 000 m

Austro Engine AE300 165 hp (155 hp continu) 2.01 Diesel

Type de moteur ; ; =
P Autres moteurs Diesel possibles si puissance convenable

Envergure Largeur rotor 7.2 m
Piste nécessaire au %
5 Neéant
décollage
Délais de développement | Premiers systemes livrés en 2016 sur la base d'un engagement du
et de livraison programme début 2011

Photographie du drone

b

Source : EADS.

La plate-forme baptisée Orka est dérivée d'un peiicoptere biplace, le Cabri. Ce
dernier, actuellement en cours de certificatioentid'enregistrer son premier client, et
EADS s'occupe de la partie « dronisation » de #egip Le principal avantage de cette
offre tient a son moteur a piston, qui offre degfggenances honorables avec une trés
faible consommation de carburant, tandis que leptomis poids/charge utile reste le
plus intéressant (poids de moins d'l tonne, 188&kgharge, vitesse max 200 km/h).
Seule solution 100 % européenne, I'Orka sembleuadifoui bénéficier d'un a priori
positif dans les milieux intéressés.
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Les caractéristiques du Cabri 2 :

Masse a Vide 425 Kg

Masse max 700 Kg

Moteur Lycoming 0-360 limité & 145 cv
Vitesse max 100 Kts @ 100 %
Vitesse de croisiére 90 Kts a 85 %

VNE 125 Kts

Limitation vent 35 Kts a tous les caps
Carburant 170 litres

Autonomie 850 Km

Capacités bagages200 Litres

Longueur 6,31 m

Hauteur 2,37 m

Diametre rotor 7,20 m

Moyeu sphériflex

Régime 580 tr/mn

Rotor anti couple| 7 pales

Régime 5700 tr/mn

- LE CAMCOPTER S-100(AUTRICHE)

Pour la premiere fois, le drone Camcopter S-100’algrichien Schiebel a recu le
sésame « Permit to Fly », 'autorisation de vol gempar 'EASA (European Aviation
Safety Agency). L’Agence européenne de la sécagtéenne est une agence de I'UE,
qui s’est vue attribuer des taches d’exécutionneimatiere de réglementation dans le
domaine de la sécurité aérienne. Elle certifie mtesluits de l'aviation civile dans son
ensemble. Le Schiebel Camcopter S-100 est l'unpdesiiers drones, et le premier
drone-hélicoptere a recevoir I'autorisation de d®l’EASA. Cette autorisation ouvre la
possibilité de faire des vols d’essai et des démnatisns.

En décembre 2009, la DGA a choisi 'UAV Camcoptet(® de Schiebel pour exécuter
une série de tests afin d’évaluer les avantagesatgénels d'un systeme VTOL pour
un UAV. Ces épreuves auront lieu pendant la preameoitié de 2010 sur divers sites
représentatifs de théatres : en milieu ouvert, éiieunurbain et en milieu littoral
maritime. Une équipe mixte marine nationale et a&eterre participe aux essais.

Compte tenu de son expertise sur la navigabilit& eertification des vols UAV ainsi
que la connaissance des reglements francais epémams, Thales est en soutien de
Schiebel dans la conduite de ces tests. Les testend avoir lieu sur un Camcopter
S100 équipé d’'une charge utile (EO/IR) Agile 2.

Thales méne des projets en collaboration, tel qUBIARAS (Wide Maritime Area
Airborne Surveillance) destiné a faciliter I'échangt la fusion des données entre des
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éléments passifs et actifs. Pour l'insertion dansiiculation aérienne générale, Thales
est également impliqué dans les programmes « \foktvéer » ASTRAEA (RU) et
MIDCAS (UE) ou SIGAT qui vise a définir les fréques appropriées pour la conduite
et le contr6le du vecteur et les liaisons de dosriEs charges utiles pour la future
intégration d'UAS dans le trafic aérien générde Biéne actuellement une étude sur le
projet technique D2AD — la conception et la dém@t&tn d'un systeme automatique
de décollage, d'atterrissage sur un pont d’envair mies UAV a voilure tournante,
composant essentiel pour les futurs programmes W’téstiques.

Caractéristigues du Camcopter S100 :

Utilisation pour la surveillance and la reconnaigsa aérienne, I'acquisition et la
désignation de précision de cibles, en relais danczonication. Pour des opérations
terrestres et maritimes.

= Industriel : Schiebel Elektronische Geraete Gmbtiyidhe
Motorisation : 55 hp AVGas 100 LL. 293 cc Rotarygitre.
Dimensions : Longueur 3.09 m, Hauteur 1.04 m,
Diamétre du rotor 3.4 m

Poids : a vide 220 Ib, MTOW 440 Ib, Charge utilexM4.0 Ib

Performances : Vitesse 120 kt; Endurance 6 (a%dic & charge utile) hr;
Plafond 18,000 ft ; rayon d’action 150 km ; Viteskecroisiere 55 kt

Charge utile : EO/IR/Désignateur Laser et SAR.

Datalink : C-band

Guidade/Poursuite : DGPS/INS

Structure : Fibre de carbone.

Composants du systeme : 2 UAV, 1 GCS (Ground CbStation).
Puissance électrique : 500 W @ 28 V DC

Station sol: 2 network-based mission planning tlmdnand payload
workstations, tracking antenna, UHF backup ante@RS reference module,
PCU (Pilot Control Unit), CUBE.

g 4 4 4 3
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- ODIN

Le drone Odin de Sagem pour le programme Félint@PBertin)

L’armée de Terre et la Gendarmerie ont testé um-dnone de ce genre.

- LE DRONE D'l NFOTRON

La société francaise Infotron a présenté en juid72@a famille de drones a voilure
tournante a décollage et atterrissage vertical,80-5. IT 180-5 TH et IT 180-5 EL qui
ont été développés pour une grande variété d'aipits, que ce soit dans les domaines
civils ou militaires avec un codt d’acquisition é& maintenance des plus bas du
marché. Le IT 180-5 est propulsé soit par un motieamique 2 temps de 26 SifiT
180-5 TH) ou par un moteur électrique de type shiess » (IT 180-5 EL). Les deux
versions permettent d’'emmener une charge utile mmeaei de 5 kg qui peut étre fixée
sur le dessus ou/et en dessous du drone.

RUSSIE

- LES DRONES VOILURE TOURNANTE RUSSES

Les voilures tournantes avaient aussi leur platexgosition. Kamov présentait toute

une gamme d'hélicopteres sans pilote, depuis ie@tl37 (portée de 100 km) jusqu'a
une version drone du Ka-226 (2.000 km), en passanun drone dérivé du Ka-117

(500 km). Le Ka-226 est d'ailleurs la plus grandaveauté de Kamov. De I'hélicoptere
de série, seuls subsistent la propulsion et leeswsta deux rotors coaxiaux ; le drone
montre en revanche un nouveau fuselage plus petitenant seulement le carburant.
La masse du drone serait comprise entre 3.40@@0Xg et il pourrait voler 16 heures

durant. Le nouveau venu a pour lui un avantageimngotdGazprom est déja en train

d'acquérir un lot de Ka-226G pilotés.
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- Ka-226

KANMOY

Kamov propose une version sans pilote du Ka-226.
Elle retiendrait les moteurs, la transmission et le sysiéme rotor.

Le bureau d'études Mil a montré aussi une vue drengion drones de son plus petit
hélicoptere : le Mi34BP. Contrairement au Ka-22b,nia requis que de faibles
modifications sur l'appareil de base et conseneaabine pour emporter une charge de
300 kg.

L’offre hélicoptére russe inclut aussi toute unengae de drones hélicoptéres, bien que
n’existant encore que sous forme de maquettes déle® réduits. La majorité d’entre
eux est basée sur des hélicopteres légers ruskgsea dans une version sans pilote a
bord : la Patrul (495 kg), I'Aktay (1 150 kg), le iH{@84BP (1 450 kg), le Ka 115
(1 600 kg)

D’autres projets ne reposent sur aucun modele iddpibre existant : c'est le cas du
KA-135 Roller (300 kg), du KA-137 (280 kg), du MRVK3 000 kg) et d’'un mini
hélicoptere de 4 kg.

Le Patrul (ou Korshun) et le Roller ont fait leyparition & HeliRussia 2009.

Le Patrul est un appareil dérivé de I'Oryonok, des containeurs de part et d’autre du
fuselage, est équipé de deux rotors coaxiaux deaen un moteur Rotax 912ULS2,
pése 310 kg a vide et peut transporter une chargH@ kg. Sa vitesse peut atteindre
170 km/h et une distance de 500 km. Kumertau er@gué 5 exemplaires.

P BUTOWSK

Le Patrul (A&C 2175 du 05.06.2009)

Le Roller de Kamovde présente deus rotors conati®tet une tourelle optronique
sous le nez. Le KA-135 pése 300 kg, dont 50 kgudjggments de mission. Il peut étre
exploité dans un rayon de 100 km.
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Le Roller (A&C 2175 du 05.06.2009

Comme partout dans le monde, les applicationsesivile drones se heurtent encore a
I'absence de réglementations concernant leur éapto dans I'espace aérien civil. En
Russie, les avions sans pilote présentent un audiet faible, compte tenu de
I'abondance de ces nouveaux engins : l'insuffisaleseinfrastructures de contréle au
sol, de communication et de navigation ainsi queidéére niveau de développement de
capteurs spécialisés.

NOUVELLE ZELANDE

EVEREST RESCUE TEUST

L’Alpine Wasp, drone de sauvetage en altitude.

L'organisation néo-zélandaise a but non lucratérest Rescue Trust veut secourir les
alpinistes en détresse au sommet de I'Everestiriree fTGR Helicorp, sponsor de
l'opération, spécialisée dans les hélicoptéres centiaux : elle développe pour ces
sauvetages un drone a voilure tournante, I'AlpirespV Le pilotage déporté reposerait
sur les vidéos en temps réel envoyées par des aardéns le nez de l'appareil. Un
fuselage de tests a déja été réalisé et le pradegideux hélicopteres prévus doit étre
prét a la fin du mois d’avril 2007 pour commences kssais. L'appareil de 500 kg et
11,6m de long emploie des fibres de carbone etakgadur gagner en masse. Mais a
une altitude proche de 9.000m, soulever I'équivtalen2 alpinistes en difficulté — soit
250 kg — comme l'envisage le projet n'est pas umearmaffaire. Puissance avec des
pales de 10m fortement elliptiques, moteur de pl@sl80kW a double compresseur
avec refroidisseur pour s’accommoder de la failglesité d’air, surfaces stabilisatrices
élargies et ballast automatique pour la stabilitduder contre les rabattants et un
pilotage fin le long des parois. Espoir d’étre pp&sir les premiéres opérations sur
I'Everest dés avril 2008.
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SUEDE

SKELDAR V150

=
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Use(s) : Surveillance and natural disaster observat

Manufacturer and Country : SAAB, Sweden ;

Motorisation : Water-cooled, 2-cylinder, 2- strokegl-injected engine ;
Dimensions : Length 4 m, Rotor diameter 3.3 m ;

Poids total au DL- : 150 kg pour le terrestre — pbQr la version navalisée ;
Max charge utile : 55 (Combined fuel and payloagl) k

Performance : speed 100 kph ; endurance Up tg fgsion radius 100 km ;
Payload : EO/IR, SAR and EW ;

Datalink : UHF — direct links containing sensor &2l data ;

Structure Material : CDVE — Carbon Fibre, Titaniamd Aluminium. Traitée
anti corrosion ;

Station sol : UAV Control Station (UCS) enablesgration into a number of
hardware platforms. (200 km de rayon d’action).

JAPON

RPH 2A

124
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Use(s) : Observation ;

Manufacturer and Country : Fuji Heavy Industried,Liapan ;
Powerplant : 83.5 hp 2-stroke engine ;

Dimensions : Length 5.3 m, Height 1.8 m ;

Weight : MTOW 330 kg, Max payload 100 kg ;
Performance : endurance 1 hr ; ceiling 2000 m ;

Payload : Two-axis gimbaled camera : Electro-opt{€2D) or Infrared (IR)
camera ;
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=
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Datalink : VHF and S-band uplink, S-band downlink ;

Guidance/Tracking : autonomous flight (pre-prograednilight), overridden
hovering command, manual flight, Return To Base ERmode and Fully
automated take-off/landing ;

Launch : VTOL ;
Recovery : VTOL Ground ;

Control Station : Flight Planning/ Route Monitorirfstation, UAVControl
Station, Camera Controller, Ground Data Terminal Rartable Control Unit.

RoBo CoPTER 300

=N

g 2 4 8 3 4 8

4

Use(s) : Industrial use ;

Manufacturer and Country : Kawada Industries lapah ;
Powerplant : Lycoming HO-360 124 kW auto gasoline ;
Dimensions : Length 7.37 m, Height 2.65 m, Rotanugter 8.18 m ;
Weight : Empty weight 500 kg, MTOW 794 kg ;

Max payload 294 kg ;

Payload : IR sensor, CCD camera, volcanic ashatoliesystem ;

Datalink : COTS can be installed Guidance/Trackipge-programmed flight
using RTK-GPS and inertia sensors ;

Structure Material : steel pipe frame and aluminiaiioy Structure.
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CHINE

U-8EUAV VTOL

U-8E VTOL UAV (photo : Sina)

Au 2010 Singapour Airshow, la Chine favorise I'ekption d'un nouveau drone
VTOL. China National Aero-Technology Import and Bxp Corporation (CATIC) a
fourni pour la premiére fois des brochures sur EUBTOL UAV. Sans exposer une
maquette ou un modéle réel les données sont neavell

L'U8E est un UAV polyvalent |éger avec quelquescairistiques impressionnantes :

=

g 4 4 4 4 4 08

envergure : 3,86 m — Largeur : 1 m — Longueur 4 30/~ Hauteur : 1,47 m ;
masse au décollage maximale : 220 kilogrammes ;

vitesse maximum : 150 km/heure ;

vitesse de croisiére : 120 km/h ;

plafond : 3.500 m ;

portée : 150 kilometres ;

endurance maximum de quatre heures ;

charge utile maximum de 40 kilogrammes ;

Avec une charge utile électro-optique multifonctiette, 'USE peut jouer un
réle tres important dans des utilisations civilesnéitaires. Une solution pour
des utilisations de surveillance et d’action aetrdriste .

VIGILANTE 502

GRANDE-BRETAGNE

BAaLLON —C1000

126

=

4

Use(s) : Local aerial work: Advertising, Crowd/peeter monitoring,
Pollution/chemical monitoring Manufacturer and Ctwyn Skyships Ltd.,
UK;

Powerplant : RCV IC Engines 2 x 1000 W electricieay ;
Dimensions : Length 9 m, Height 3.05 (including dola) m ;
Weight : MTOW 30 kg ;
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= Max payload 7 (MSL) kg ;

= Performance : speed 30 kt ;

= Endurance 1 hr ; ceiling 400 ft ; mission radius n ;

= Payload : Gyrostabilised camera, precision parteel gas sensors, light
weight banners available ;

= Datalink : Control and telemetry link 2402 — 2475k]HVideo downlink

1394MHz. Guidance/Tracking : Autonomous with wayponavigation and
pre-programmed manoeuvres. Independent Manualidgerr

= Launch : Hand launch ;

4

Recovery : Hand recovery ;

= Structure Material : Composite Gondola and ductet f Polyurethane coated
ripstop nylon envelope ;

= Electrical Power : 75 Watts Ground Control StatidmP Horizon.

ESPAGNE

HADA (HELICOPTERO ADAPTATIVO AVION )

= Use(s) : Reconnaissance and Surveillance ;
Manufacturer and Country : INTA, Spain ;
Powerplant : 130 kW Diesel Reciprocating Engin ;
Dimensions : Length 9 m, Height 2 m, Rotor diaméten ;
Weight : Empty weight 220 kg, MTOW 380 kg ;
Max payload 100 kg ;
Performance : speed 230 kt ;
Endurance 6 hr; ceiling 6.000 (ASL) m ;
Payload : Mini-SAR EO/IR ;
Datalink : LOS ; S- BAND/UHF ; SATLINK ; KU band ;
Guidance/Tracking : GPS/INS ;
Launch : VTOL ;
Recovery : VTOL

g 45 2 4 8 2 4 0 030
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= Structure Material : Composite/Advanced Alloys ;
= Electrical Power : 5 kW ;
= Ground Control Station : Common To Siva System.

RemMo EYE H-120

ISRAEL

PiICADOR -AERONAUTICS

Longueur : 6,58 m

Largeur:2m

Hauteur : 2,58 m

Diamétre rotor : 7,22 m
MTOW : 720 kg

Charge utile : 180 kg
Portée : 200 km
Endurance : 5 — 8 heures
Plafond : 12 000 ft

Vitesse maximale : 110 kts

g 4 4 8 4 4 4 0 0 0

- TRANSPORT LOGISTIQUE —URBAN AERONAUTICS MULE
Le concept d'AirMule UAV

Les moteurs VTOL permettront a I'AirMule de se @épr dans des voies urbaines ou
de camps de réfugiés avec des lames de rotor npeotégées que celles d'un
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hélicoptére traditionnel. Engin non habité, il et mesure de s’inscrire dans des
missions dangereuses pour des engins habités. Ukleapnautics développe des
AirMule pour 'armée israélienne, qui a déja exgriom intérét pour cette ambulance
robotisée. Un vol en stationnaire a été effectuécpa/TOL principalement congu pour
I'évacuation sanitaire et des missions logistiqueairMule est un concept d’'UAV
dévoilé a la fin de I'année 2008, I'aéronef a d@tfécdepuis un décollage (en captif)
réussi.

L'AirMule est propulsé par une turbine de 730 shpbdmeca Arriel | pilotant des
rotors capotés avant et arriere. Le premier voelitta pas encore été effectué mais il a
été démontré la capacité du systéme de commanidifiser le véhicule dans chacun
des trois axes, en utilisant des composants itedaiplés au GPS et deux altimétres
laser. L'industriel espere que les amélioratioré&/pes permettront au véhicule de série
d’effectuer des vols stationnaires avec une pra@tisievée et avec des vents soufflant
jusqu' a 50kt. La phase suivante des tests eneral lfore et inclura la stabilisation
horizontale et verticale.

Rotorspan 1.8m
Longueur 5.8m
Largeur 2,15
Masse 1,110 kg
Masse a vide 635 kg
Masse carburant 227 kg
Endurance 2-4h
Vitesse de croisiére 100kt
Altitude 3 600m
Charge utile 218 kg
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Annexe 4
FICHES DE CARACTERISTIQUES DE DRONES A AILES FIXES

On a retenu dans cette partie, les drones a a&iles factiques qui pourraient intéresser
la Marine nationale et I'armée de terre dans leeae cette étude. L'existant dans les
armées de terre ou les armées de I'air en mat@dALE et de mini drones ont été
également présentés afin de mieux borner les b&swn encore couverts dans le
segment tactique.

ETATS-UNIS

- LE PREDATOR A

Un PREDATOR A au-dessus d’un porte-avions US

= fabriqué par le constructeur américain General Aterdepuis 1993, pour un
co(t unitaire par systeme de 30 M$ ;

entré en service dans I'armée américaine en 1994 ;
altitude de vol : 25 000 ft, soit 8 250 m ;

poids : 1 000 kg ;

autonomie : 30-40 h sans charge/12 h a 1 000 km cherges.

4 4 4 0

Il existe une version drone armé : le PredatorMBeaper, voire un UCAV Avanger.
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AUTRES DRONES D OBSERVATION

CAPACITES TACTIQUES

- LE BAMS (BROAD AERA MARITIME SURVEILLANCE )

132

L’'US Navy va relancer le programme de drone madtiBAMS. Le document
décrivant le besoin opérationnel du BAMS existeuie[2004, mais le projet avait été
mis en sommeil. La Navy insiste sur la vision deamble drones et sur la cohérence et
la complémentarité avec le MMAM{ltimission Maritime Aircraft). C’est la
permanence de la couverture ISRt€lligence, Surveillance and Reconnaissaroqa
eémerge comme la performance clé recherchée poBAMS. Ainsi, la spécification
principale est exprimée en temps effectif sur zan2000 Nm de la base (ETOS,
Effective Time On StatipnDans ce registre, la Navy a acquis réecemment deanes
stratégiques Global Hawk de I'Air Force qu’elleteepour affiner son expression de
besoin. Bien entendu, I'intégration en réseau ditesye BAMS est aussi une exigence
centrale, qui conduit la Navy a demander l'utiisatde standards de liaison de données
existants et non propriétaires. Sur le plan caleedke bureau de programme visait la
diffusion du RFP Request For Propospkn janvier 2007, la notification d’'un contrat
global en septembre 2007, pour une capacité opgaretile initiale en 2013.

Produits a court terme de Lockheed

Les affaires maritimes des systemes et des capdedescompagnie Lockeed terminent
le développement d'une version améliorée de sorrDEawk Ill, petit UAV lanceé a la
main par les forces de protection. Cet UAV peut &ésassemblé et porté a dos
d’homme.

La compagnie conduit également avec l'universitd/ithnesota, le développement du
Sky Spirit, UAV tactique avec une endurance aljaaqu’ a 22h. Le véhicule bi poutre,
a hélices poussoir est le programme Tier-2 propdd4S Marines Corps qui a fusionné
ses demandes avec I'US Navy pour un UAV lancé dbateau. Le démonstrateur est
prévu en début de 2007.

L'organisation maritime de systémes et de captednse également la poursuite de la
Broad Area Maritime Surveillance (BAMS), pour latjgeelle est associée avec
Général Atomics pour offrir la version marine dwedator B, contre la concurrence
prévue du Global Hawk de Northrop. Les ébauchegrdpositions sont prévues en
octobre 2006.

La « logistique focalisée »

La « logistique focalisée » a I'aide de systemeasgautes, fait partie de I'avalanche de
besoins qui poussent a l'utilisation d’'UAV. Les des spéciales US ont déja un petit
nombre de Mist Mobility Integrated Systems TechggldMMIST) CQ-10A "Snow
Goose", des ULAV (Unmanned Logistics Air Vehicle) gervice. L'Army a par ailleurs
un programme sur des systemes de parachutes de gréatsion : Joint Precision Air
Drop System (JPADS) « Sherpa ». Un systéme de mé@apnnement aérien non
habité, capable d'un largage de précision jusq’adB produits, dans des endroits
reculés et en effectuant le voyage de retour avgatachute seul. L’'acheminement de
produits médicaux est particulierement vise.
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- LES PETITSUAV

Les UAV portablesont des applications pour de petites équipesstellee regarder par
dela la colline et peuvent étre portés et lancés ypa seul individu. lls ont une
endurance de 1 a 2 heures et ont habituellementhdeges utiles pesant moins de 50
livres.

Les UAV a missions multiples offrent un soutien i@i@nnel et de renseignement de
haute valeur, telles que des opérations psychalegigde réapprovisionnement, I'ISR
et le déploiement de capteurs abandonnés. lls matendurance de 10 a 12 heures et
portent typiquement des charges utiles pesant @250 livres.

- LE ScaN EAGLE

UAV Scan Eagle utilisé par les Marines en Irak

NOUVEAU RECORD D'ENDURANCE POUR LE DRONE DE RECONNAISSANCE SCAN EAGLE :

La société Insitu confirme que l'aéronef a effeatnésol de 28 heures et 44 minutes en
utilisant du JP5, un dérivé de kéroséne, dans siiauna pistons. Le drone Scan Eagle,
initialement développé pour I'observation des balecpoissons, est actuellement utilisé
par les Marines américains dans des opérationga®maissance et a été également
commandé par I'US Navy en 2005. Il devrait pouwniliser du gazole en conditions
opérationnelles au cours de I'année 2007. Le JR& (et Propellant 5) est un kéroséne
a haut point d'éclair (60°C et plus) trés prisésdbawviation embarquée, ou le risque
d'incendie doit étre minimisé (point de gel est-d6°C).

Le précédent record d'endurance du drone Scan Bagie été établi a 22 heures et
10 minutes.
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AUTRE UTILISATION PREVUE POUR LE SCANEAGLE

Capteur sur installations fixes. Capteur monté sur camion

Drone k - } é
Transmission v ° e
de cable par CoT o el TR
(curser on target) Capteur porté
par le soldat

Le drone Scan Eagle opérant dans la bulle de dt#neaes snipers.

Le ShotSpotter, fourni par la firme Shotspottec, lest un dispositif au sol bien connu
car déja mis en place dans plusieurs villes detsftais en soutien aux forces de
police. Il repose sur I'emploi de capteurs acoussgrépartis sur des véhicules au sol ;
une dizaine de capteurs suffiraient a quadriller zone de 2 a 3 km2 avec une précision
de quelques métres. Le tireur isolé est localisérfangulation, tandis que le traitement
spécifique des capteurs leur permet de distingeeivéritables tirs de fausses alertes
(provenant par exemple de I'échappement des vejtune fois le tireur localisé, il
serait utile de pouvoir l'observer avec un vectadérien de type ScanEagle.
L'information du ShotSpotter sera alors passémamn@andement au sol pour analyse et
partagée avec le drone. En quelques secondes,reerdeonnaitra les coordonnées
initiales du tir et dirigera automatiquement ses\@as vers la zone ; il pourra méme
suivre le tireur, automatiqguement toujours, si eeltest en mouvement. Aprés avoir
accumulé plus de 20.000 h au service des Marings BYS Navy en Irak, le ScanEagle
a notamment été choisi par I'US Air Force pourisgkcité et son faible codt.

- POINTER

Le Pointer est un UAV portatif (voir figure 2.5).d été congu pour fournir des données
en temps réel et livrer un support de précisionrpme grande variété d'éléments de
combat. Sa mission primaire est la surveillancetdisant 'EO et I'IR et des capteurs
de détection chimique. Avec une envergure de ¥eatlement un poids de 8,3 livres, le
Pointer a une endurance d'approximativement 2 beut@ltitude de 500ft, une vitesse
maximum de 88kts et porte des charges utiles pesanmaximum de 1 livre
(AeroVironment).

AFSOC a recu en FY 2003 des finances pour acqueriotal de 34 systemes Pointer.
Un systeme de deux véhicules Pointer colte appatkiement $133.000.
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Figure 2.5
Pointer: An AFSOC Man-Portable UAV

SOURCE: Photo courtesy of U.S. Air Force Special Operations Command.

- RAVEN

Un autre UAV portatif, le Raven a été également ley& pour soutenir le
commandement des forces spéciales US dans sactuttee le terrorisme. Le Raven
fournit des données en temps réel sur I'acquisititen cibles et I'évaluation de
dommages des frappes. Il a environ la moitié deile du Pointer, avec une envergure
de 4,5ft, pése 3,8 livres et a une endurance eserablable au Pointer, soit environ 80
minutes avec une allonge en distance de 6 millggen Le Raven a été congu pour
étre un plus petit Pointer portatif. Avec 52ktsvitesse maximum, le Raven peut porter
la méme charge utile que le Pointer, soit approtiirament 1 livre. La charge utile
standard de mission est constituée de capteurd FO e

AFSOC a regu en FY 2003 des finances pour acquériotal de 78 systemes Raven.
Un systeme Raven colte approximativement 35 0O0@rdopiece et 250 000 dollars

pour le systeme de lancement et de contréle. lidett# de caméras de divers types
(couleurs, infrarouge, nuit et jour) et a permisddeouvrir des caches d’armes et de
sécuriser des convois routiers sécurisés« [Raven »est particulierement adapté a la
reconnaissance en zones urbaines.

Mise en ceuvre d’'un Raven en novembre 2004 lora @émne campagne de Falloudjah
(Irak).
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Le projet de I'Army était de se doter de dronesfédénts a chaque niveau de
commandement : section, compagnie, régiment eadeigL’ Army a retardé la sélection
de deux des quatre drones du FCS et a refait woe u besoin opérationnel. Compte
tenu de I'encombrement probable de f@°limension au—dessus d’une brigade les 4
types de drones n'ont pas été retenus. La remisawse concerne les drones de classe
Il (compagnie) et de classe Il (régiment).

Le drone de classe Il doit renseigner la compaguareles cibles et menaces dans un
rayon de 16 km. Son autonomie est de deux heusssgioids de 50 kg.

Le drone de Classe Ill doit assurer le targetingl@la de la ligne de visée, il doit
pouvoir également détecter les champs de mineeeericontre la menace chimique,
biologique et radiologique. D’'une autonomie de 6rbe et d'une portée de 40 km de
rayon, il pesera environ 100 kg.

Un des points clés de la problématique réside taosntréle aérien. Le combat urbain
Irakien a montré les difficultés a gérer I'espaééem au-dessus des villes. Les soldats
de la troisiéme division d’infanterie a Bagdad mrioncé a utiliser leur drone Raven, a
cause des délais requis pour obtenir un crénearoldé\ cela s’'ajoute, la crainte de
peser sur I'agilité de la brigade en accroissatidéstique et la surinformation issue de
tous ces drones.

- DRAGON EYE

136

Utilisé pour la guerre urbaine et la protection ftmses en localisant l'artillerie et les
mortiers. Ses caractéristiques principales sont :

= Poids : 5 Ibs.

= Envergure : 45 inch.

Equipement : deux caméras vidéo.
Portée : 6 miles.

4 3 &

Endurance : 60 minutes.

Dragon Eye a Falloudjah (Irak) en novembre 2004.
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- PIONNER
= Equipement : caméras vidéo et IR.
= Portée : 185 miles.
= Endurance : 4/5 heures.

Utilisé pour la guerre urbaine au niveau d’'un biataien exercant une surveillance et
une reconnaissance tactique.

Pionner a Falloudjah (Irak) en novembre 2004

Comparaison des caracteristiques de 4 petits damESS Air Force

Table C.1
Size, Weight, Cost, and Performance Characteristics of Four Small
Air Force UAVs

FPASS BATCAM Pointer Raven

Weight (lbs) 1.5 7.0 83 3.8
Dimensions

Wingspan (ft) 1.9 43 9.0 4.5

Length (ft) 0.9 3.0 6.0 3.0
Performance

Endurance (hrs) 0.5 1.0 2.0 1.5

Ceiling (ft) 500 500 500 500

Speed (kts) 35 42 88 G2
Unit cost ($000s) TED 50 66 69

- Honeywell a obtenu le contrat de développemenmnituo drone FCS (Future Combat
System) jusqu’en 2014 du plus petit de la série giestre drones du FCS. Chaque
niveau de la FCS BCT (Brigade Combat Team), brigadgiment, compagnie et
section devait disposer de son propre drone. Le M@licro Air Vehicle) de
Honeywell, de « Class | » équipera le niveau secliadevra étre transportable dans un
sac a dos, disposer d’'une autonomie d’'une heure ywai portée de 6 km a 10 km. I
emportera des senseurs infrarouge et optique porgcbnnaissance, la surveillance et
I'acquisition de cible de jour comme de nuit. Homell, via un contrat DARPA, devait
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livrer a la 25™ division d'infanterie prés de 50 prototypes d’ipremiére version du
MAYV d’ici fin 2006. Le MAV vole comme un hélicoptér il utilise un propulseur qui
envoie de l'air dans un conduit pour assurer ladgmme du véhicule Pour le FCS, le
drone devra étre plus petit, plus Iéger et dispoeesenseurs plus performants. Les
premiers essais en vol étaient prévus fin 2008.

Les Etats-Unis en face des tireurs isolés en lssayent de monter un systéme de
détection de tireur isolé sur UAV. Un UAV miniatuige type hélicoptéere, pesant une
dizaine de grammes avec une taille de 2,8 poucad, entrer dans un batiment et
prendre des photographies avec un appareil phdtgrin lls ont été utilisés en
Afghanistan, les Talibans dans les cavernes de Bora. De petits UAV portatifs
comme les indicateurs de renseignement, pesamré8 sont employeés intensivement
par les forces spéciales des Etats-Unis en Irslsoit tellement efficaces que ces forces
les réclament de plus en plus.

- SHADOW 200

138

Le Shadow 200 (TUAS) d’AAI Corporation, a dépassge 200.000 heures de vol en
juillet 2007 — Les 100.000 heures de vol atteirgeguin 2006 ont été dépassées en
moins de 13 mois. Plus de 88 % des heures de gsdbldadow 200, désigné RQ-7B aux
Etats-Unis, ont été effectuées en opérations dn dtaen Afghanistan. Jusqu'ici, 74
systémes complets ont été commandés. lls compre2®énaéronefs et 148 stations
sol. Chaque systeme inclut quatre aéronefs, deatboiss sol et d'autres équipements.
AAI fournit le support logistique et le soutien pdas unités déployées. La station de
commande au sol One System, concue et produite Agdy est compatible et
interopérable avec de nombreux autres UAV : Sha#eneer, Hunter, Fire Scout,...

Le RQ-7B Shadow 200
= Use(s) : Reconnaissance and surveillance ;

=
=
=
=
=
=
=
=
=

Manufacturer and Country : AAI Corporation, Etatsit);
Powerplant : UEL AR-741 rotary, 38 hp, AVGAS ;
Dimensions : Length 11.2 ft, Wingspan 14 ft ;

Weight : MTOW 375 Ib ;

Max payload 45 to 60 Ib (depending on mission pepfi
Performance : Maximum speed 110 kt, loiter spee@®Rt ;
Endurance 5-7 hr;

Ceiling : 15,000 ft ;

Datalink range 125 km ;
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Payload : EO/IR/Laser spotter (Tamam POP-300) ;
Datalink : LOS : Frequency S-band, UHF and C-band ;
Guidance/Tracking : IMU/GPS navigation sensors ;
Launch : Hydropneumatic rail (no external pilotuggd) ;
Recovery : Automatic (wheeled), no external pieduired ;
Structure Material : Various composite materials ;
System Components : One System Ground ;

Control Station, LOS datalink, Shadow air vehiclegyloads, portable ground
control station, remote video terminals, and autmni@unch and recovery
hardware ;

g 3 4 & 3 4 43

4

Electrical Power : +28 vdc in air vehicle, 120 yacground equipment ;
= Ground Control Station : AAlI's One System Grounch@ol Station.

FRANCE

-LECL 289

Depuis 1992, la France dispose de systemes desdtangques CL289 (24 vecteurs
encore disponibles actuellement sur une dotatioB5)ieléveloppés en coopération avec
I'Allemagne. Il s’agit de drones missiles permetti@nreconnaissance a longue distance
par des photographies, développées par les opé&rapres l'atterrissage du vecteur.
Ces matériels sont aujourd’hui obsolétes : la @i deamées ont maintenant besoin
d’'imagerie en temps réel, un délai de 45 minutesiésessaire entre la prise du cliché
et sa mise a disposition des opérationnels. Ckitt fdoit étre retirée du service en
2010-2011 (2012 en Allemagne). L'armée francaisemtamment utilisé les CL289 au
Tchad entre octobre 2008 et mars 2009, effectuas ge 80 missions opérationnelles
au profit de 'TEUFOR.

Drone de reconnaissance -289 |

- LE SPERWER

Depuis 2004, I'armée de terre dispose de deux mgstéde neuf drones tactiques
catapultables SDTI, destinés a la surveillanceldhmp de bataille, & 'observation et a
la désignation d’objectifs pour l'artillerie. Coatrement aux CL289, ils diffusent leurs
images en temps réel vers la station sol et sdaotepi en direct. Leur charge utile se
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compose de deux caméras (jour et infrarouge). @pareels depuis 2006, les SDTI
produisent des images d’'une excellente qualitéc#gaeurs optroniques détectant du
mouvement jusqu’a 12 km.

Ce programme a été développé sur fonds propreSagem. Il a connu un certain
succes a l'exportation (vers le Canada et les Bags-notamment). Les premiers
exemplaires ont été livrés des 1995. Ce programfiaé de Sagem le premier groupe
européen sur le segment du drone tactique.

A l'automne 2009, la France a renforcé son parc ligaquisition de six vecteurs
complets Sperwer équipés de leur boule optronigelegdus d’occasion par le Canada
via Sagem. Cet achat comprend également deux d@mRobonics, plus performantes
que celles en service ainsi qu'un stock conségdemechanges. Dans le cadre du plan
de relance de I'’économie, la DGA a également adnois vecteurs neufs aupres de la
société Sagem devant étre livrés au début de |&a@a£0.

Le SDTI fait preuve de performances trés satisféesa(caméra en noir et blanc et un
capteur infrarouge ainsi que la capacité d’illunimade cible).

Deux systemes d'un total de 18 drones, avec deowpgs de lancement, et quatre
stations de contréle et de liaison au sol ont érérsandés en 2001. Sept vecteurs ayant
été perdus depuis 2004, I'armée de terre disp@setaut de 20 vecteurs SDTI-Sperwer
pour attendre la releve SDT/SDAM en 2016. Un moaukté prépositionné au Liban
entre décembre 2006 et aolt 2007 mais n'a pasuébéist de vol, puis un autre au
Kosovo a la fin 2007, y effectuant 73 missions aafip de la KFOR. En 2007
également, il a participé a deux missions intédsude protection de sommets
internationaux. Un systéme est actuellement dépéyé\fghanistan, l'autre étant en
métropole pour I'entrainement au 61e Régiment dhtdrie de Chaumont.

Le Sperwer est aérotransportable et sa mise eneogweviréclame pas de piste de
décollage ou d'atterrissage. Il pese moins d’unae¢q800 kg).

Les caractéristiques du Sperwer MK 1l sont les uigs :
= Endurance : 6 h, — Persistance sur zone : 4 h &rh50
Vitesse de croisiére : 180 km/h ;
Max Alt : 14,000 ft soit 4 620 m ;
Charge utile interne : 40 kg — EO/IR .

Liaison de données : Digital Ku band — transmissiten données (images)
redondée en temps réel, cryptée et sécurisée .

g 3 4 0

Envergure : 4,20 m .
Longueur : 3,50 m .

4 4 &

Hauteur : 1,30 m ;
= Motorisation : Thermique deux temps.

Le Sperwer (SDTI) est apte a opérer de jour commendit avec des capteurs
gyrostabilisés travaillant dans le domaine du lesit de l'infrarouge. A une altitude
moyenne de 1.000 a 1.500m, sa capacité de détguitma environ 10 km.
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Le colt des deux systemes de neuf vecteurs SD$t élevé a 60 millions d’euros,
avec un flux actuel de maintien en condition opénaielle de 12 a 15 millions d’euros
par an. A I'été 2009, la DGA a passé a Sagem umiprecontrat de cing millions
d’euros pour I'achat des trois vecteurs Sperwenalevelle génération et un deuxieme
pour I'achat d’occasion de six vecteurs Sperwerlamnés.

Le développement est achevé est Sagem annoncdaudelévraison de douze mois.

Un drone Sperwer de I'armée canadienne en Afgramist

(Photo des forces armeées canadiennes)

i COSMAD

SDTI déployé au Liban (Décembre 2006) (mais ndisé}

- SPERWER B

= Use(s) : long-endurance, multi-payload multi-missi@ctical UAV .
(including weapon carrying). ;
Manufacturer and Country : Sagem Défense Séctiisdce ;
Powerplant : 70 hp 2-stroke engine ;

4 4 4 0

Dimensions : Length 3.9 m, Wingspan 6.8 m ;
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= Weight : Max payload 100 kg ;
= Performance : speed ceiling 20,000 ft ; endurapeed 80 kt ;

Payload : EO/IR/SAR, transmission relay, EW (ELINJOMINT), weapon
carrying ;

Datalink : 150 km LOS secured data link (Ku bano@yond LOS secured
redundant data link (satellite), VHF relay with ATC

Guidance/Tracking : INS/GPS navigation, automaaée off and landing ;

4

4

Launch : Pneumatic catapult (same as Sperwer STD) ;
Recovery : Parachute and airbags ;
Structure Material : Composite, metal ;

g 3 4 4 3

System Components : Ground control station, a Gtolata Terminal

(housing the digital data radio link terminal), @aapult launcher, air vehicles.
Ground Control Station : Internal : 4 or 2 worksias (mission planning,
management, mission monitoring, geographical infdgrom system) with 2 flat
screens (mouse, trackball, keyboard) ;

= External container: standard ISO; 20x15x10 ft \(¢kD), 19 inch rack
containers.

- LE DRONE SIDM

On donne ici les caractéristiques du SIDM qui esMALE tactique afin de borner ce
gue l'armée de terre ne désirera pas atteindre eopenformances de peur que son
UAV tactiqgue SDT ne soit revendiqué par 'arméd’ de

Notifié a la mi-2001, le Systeme Intérimaire de m¥dMALE (moyenne altitude longue

endurance), I'armée de |'Air frangaise a déclai@Msken service opérationnel au début
de I'année 2009, enregistrant un retard de quaisela France a commandé trois
exemplaires du Eagle 1, un modéle développé paavAt le groupe européen EADS,
qui fournit les systemes et la communication. Cppaeeils, achetés pour un codt
unitaire du systéme de 50 M€, remplacent les quiaitnees Hunter retirés du service en
2004.

Le Eagle 1 est un drone d'observation qui décdllatterrit automatiquement. Il n'est
pas congu pour étre armé (mais il pourrait I'étte)est développé a partir d’'une
plateforme Héron munie de liaisons fournies par BADe systeme UAV Eagle 1
dispose de capacités propres en matiere de désigukabjectifs.
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4

retrait prévu du service en 2012 (date a confirn@oh espérance de vie

technologique est de 7 a 10 ans .

envergure 16,6m ;

poids : 1 250 kg ;

A R LR

1000 km ;

4 &

possibilité pour

les futurs utilisateurs de

moteur a piston Rotax 914 de 85 kW a hélice prayeils
vitesse max : 110kts
altitude de vol : entre 15 000 et 25 000 ft (erviro500m) ;

endurance : 24 heures (contrble de deux véhicuéggers), 12 heures a

charge utile (interne) : 250 kg ;

remplaa mission RSTA

(Reconnaissance, Surveillance, Target Acquisitida)jour comme de nuit
grace a deux charges utiles (Caméra EO/IR/LD etarra8AR/GMTI)
embarquables simultanément.

PATROLLER (DRONE DE SURVEILLANCE )

Industriels Sa_gem (France) + STEMME (Allemagne) en s
traitance

Part francaise 80 %

Emport interne 110 kg

Emport externe 140 kg (2 pods sous voilure)

Charges utiles EO/IR, radar, guerre électronique (COMII
ELINT)

Vitesse Vitesse : de 50 a 170 kt (soit entre 90 et 300 km/n

Endurance Endurance : 30 h

Persistance sur zone Persistance sur zone : 20 h a 1000 km

Altitude 25 000 pieds (soit 7 500 m)

Type de moteur

Thermique 4 temps turbocompressé

Envergure 18 m
Piste nécessaire au décollage Oui
Codt global 20 M€

Prix par systeme

20 M€ HT (avec charge utile EO/IR)

Délais de développement
de livraison

» Développement : en cours (2 ans)

e Livraison : 12 mois
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Patroller (Source Sagem)

AUTRES REALISATIONS :

- L A DRONISATION D 'APPAREILS OPTIONNELLEMENT PILOTABLES

On a exposé la dronisation de certains appareils lgacorps du texte.

- LESDRONESETLELTO

Ayant une courte avance dans ce domaine, Thalgspegiectionner son LTO drones.
L’erreur humaine est a l'origine de trop nombreusashines perdues en opérations, la
piste d'amélioration est clairement celle des fatas homme-machine. Plus
spécifiguement, dans le flux continu des donnéelegtimages que le drone retransmet
au sol, il faut savoir extraire les informations lplus pertinentes en fonction de la
criticité de la situation. Les informations dontbasoin I'opérateur et la portée des
décisions qu'il est amené a prendre ne sont paséeses selon que le drone est en
transit vers sa zone d'action, qu'il a détecté bjetoou qu'il s'appréte a I'engager.
L'opération Soul (System Oriented UAV Laboratoryjeta trois ans.

- MINI DRONES A USAGE URBAIN : TRACKER, SCORPIO ET ODIN

144

-Mini drone de contact (DRAC) — Le systéme Tracker

Le drone de renseignement au contact (Drac) espaine de « jumelles déportées pour
voir au —dela de la colline ». Il est transportabtedéployable par deux fantassins.
Réalisé par EADS et SurveyCopter qui fournit largbautile et le porteur nommeé

Tracker.

Tracker est un moyen de renseignement image dédengassin. Simple et rustique, il
est opéré par deux soldats permettant la mobditécue sur le terrain. Ce moyen de
reconnaissance aérien peut collecter, de jour codeneuit, dans un délai réduit, des
informations images pour une exploitation en temgal. Il comprend des drones
Tracker emportant des charges utiles jour et IRramiangeables et gyrostabilisées, et
reliés a des stations sol de contrble. L'ensenmgileanditionné dans un sac a dos pour
étre transporté et déployé par deux personnesamtadsin lance le Tracker a la main.
Le temps de mise en ceuvre est trés court. C'esirame bipoutre a voilure fixe de
1,40 m de longueur sur 3,60 m d'envergure. Il esitthou démonté sans infrastructure.
L'ensemble du vol, y compris l'atterrissage, esé g automatique. Il est doté d'une
navigation par centrale inertielle et d'un GPS.dém la main, il a une autonomie
nettement supérieure a 2 heures pour un rayoniafiadtune dizaine de km. Son

FONDATION pourlaRECHERCHE STRATEGIQUE



LES DRONES TACTIQUES A VOILURE TOURNANTE DANS LES ENGAGEMENTS CONTEMPORAINS
RECHERCHES & DOCUMENTS N° 08/2010

aérodynamisme lui permet d'atteindre des vitesggérieures a 100 km/h et d'opérer a
des altitudes de plus de 2000 m. Il dispose d’'uareéra orientable jour avec zoom,
interchangeable avec une caméra nuit a capteurswdiR refroidis. La capacité
d'orientation de la caméra et la haute qualité idesmges permettent de déceler ou
d'identifier une présence ou une activité au sel,jaur comme de nuit, dans des
environnements complexes et difficiles d'acces.siite Tracker est idéal pour le
combat rapproché, notamment en zone urbaine, ou lpoutte anti-émeute. Il peut

assurer la protection, la surveillance et le cdatd@ sites sensibles ou de frontieres.

Les stations sol sont deux PC portables multifemstidurcis, équipés de moyens de
contrble/commande pour la préparation de miss@mekstion du vol, le contrble de la
charge utile et la visualisation des informatiorstagraphiques disponibles et des
images recues en temps réel. Le premier posteeaksgontréle du vol. Le second est
dedié a I'exploitation des informations collectéestemps réel. Le Tracker peut étre
utilisé pour la détection, la reconnaissance, fiifieation, la classification et la
poursuite. Il peut étre utilisé pour l'observatidnne ou plusieurs personnes isolées,
dans le cadre de la lutte antiterroriste, ou depriatection de personnes. D'autres
applications sont possibles: pompiers, sécuritgileci applications civiles et
commerciales. Il s’agit de produire 160 systemé®s courte portée (deux drones par
systéeme et une station sol) au profit de 'armédedee francaise. Les premiers Drac
seront livrés a 'armée de terre en septembre 20@Qr une expérimentation technico-
opérationnelle. L'armée de Terre ne semble pasremsavoir comment l'utiliser. Les
unités qui en seront équipées ne sont pas idesdjfid ses conditions d’engagement...
D’un poids léger, I'intégration de ce systéeme ases deux plates-formes démontables
ne semble avoir fait I'objet d’aucune étude d'imeégn sur véhicule.

i_ ®

Le Tracker (DRAC) d’'EADS (photo EADS)

- Le Scorpio, complément du Tracker

Le drone Scorpio a voilure tournante a une capatiénport (6 kg) supérieure au

Tracker. Avec ses 1,70 m de longueur, 0,75 m deebawet 1,80 m de diameétre de
rotor, il est doté d'une tourelle gyrostabiliséeaiples missions par tous les temps. La
charge utile comprend les équipements EO/IR, TVYektis de communication. Les

systemes de navigation, de liaison de données tatien sol sont identiques a ceux du
Tracker. Ces 2 drones sont interopérables. Airsiindormations sont collectées et
transmises en temps réel dans un rayon d'actid® ¢ten. Le Scorpio décolle et atterrit

en automatique. Il est développé par EADS en parig@ravec Surveycopter.
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Le temps de mise en ceuvre est tres court, et lemgscomplet est conditionné pour un
transport et un déploiement faciles. Le temps majefiormation d'un opérateur n'est
gue de quelques jours. Complémentaire du TrackerSdorpio (moins de 15 kg)
emporte plusieurs capteurs (et remplit les mémessionis que le Tracker). Il peut
opérer pendant une heure, capable de voler erorataire, il est considéré comme
particulierement bien adapté aux opérations urlsamais sa liaison de données d’une
portée de 10 km, lui permet également de survddkerzones ouvertes.

A l'essai depuis le mois d’avril 2007 dans les cardp I'armée de Terre, un mini drone
d’une trentaine de kilos baptisé Scorpio 30. lltpela fois observer, de jour comme de
nuit, les mouvements de troupes ennemies, tout allectant du renseignement
électronigue comme des conversations radio. Sa ulernaérodynamique et sa
maniabilité le rendent aussi trés adapté aux éeolsiten milieu urbain : ce qui signifie
gu’il pourra aussi étre utilisé par la Sécuritéileiwu par la police. Le Scorpio-30 est
une évolution d’'un drone déja utilisé, depuis 2Q4, les forces spéciales francaises en
Afghanistan et en Cote d’'lvoire.

SCORPIO 6

= Use(s) : Multi purpose light VTOL UAV system fortdetion & identification,
observation and surveillance ;

Manufacturer and Country : EADS Defence and Segufitance ;
Powerplant ;

Dimensions : Length 1.7 m, Height 0.75 m, Rotontdéer 1.8 m ;
Weight : MTOW 13 kg

Performance : speed 35 kg ; endurance 1 hr ; geti, 000 m ;
Payload : Versatile payload (EO/IR, TV, ...);

Datalink : Secured datalinks for real time transiais ;
Guidance/Tracking : Autonomous flight guidance aasigations ;
Launch : ATOL ;

Recovery : ATOL Structure ;

g+ 4 82 4 8 8 4 00

Material : Composite.

L
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ScorpiO 30

= Use(s) : Multi-purpose light VTOL UAV system in @b, maritime, day and
night environment for tactical intelligence misssan

Manufacturer and Country : EADS Defence and Segufitance ;
Powerplant : Dimensions : Length 2 m, Height 0.73Rwotor diameter 2.2 m ;
Weight : MTOW 38 kg ;

Performance : speed 50 kph ; endurance 2 hr nge#li2,000 m ;

Payload : Versatile payload (EO/IR, TV) ;

Datalink : Secured datalinks for real time transnais

Guidance/Tracking : Autonomous flight guidance aagigation ;

Launch : ATOL ;

Recovery : ATOL ;

Structure Material : Composite.

g 4 4 8 4 4 4 0 0 0

L E TRANSPORT LOGISTIQUE :

Cette possibilité est désormais envisagée sériargerlle constitue une plus-value
opérationnelle et/ou financiere a l'aérolargagd;haliportage ou a I'évacuation de
blessés. La marine américaine a récemment retsncaledidatures de Boeing et d’'un
consortium Lockheed Martin-Kaman Aerospace pourtipper un démonstrateur de
drone cargo a voilure tournante, capable de tratmpentre 4,5 et 9 tonnes de fret, y
compris dans les conditions d’altitude et de clinda I'Afghanistan. En Israél,
Aeronautics développe également un prototype. MULE.

En France, la PME alsacienne Flying Robots propogeurd’hui le systeme FR102. Il
s’agit d'un drone a voilure souple entierement matique, multi usages (surveillance
et transport). Référencé par 'OTAN. Le tableauamies présente les principales
caractéristiques du drone FR102.
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FR102

Industriel

FLYING ROBOTS SAS

Emport interne

Tous types de senseursapteurs (camera, brouilleur, radar
pilote —passager, paquets (nourriture, médicament, matéy;
matériel largable

Charges utiles

250 KG

Vitesse
Endurance

Persistance su
zone

80 km/h en vitesse de croisiére
10 h —jusgu’a 25 h avec réservoir additionnel
Cercle

Altitude (km)

3,4 km

Type de moteur

Essence Rotax 912 (version diesel pour 2010-2011)

Envergure

Chariot: 3,2m x 2,2m x 2,2m) — Voile: ~13 m3xm -
repliée : rentre dans un sac a dos — Hauteur sgstigtal : 9 m

Piste nécessair

Cercle de 100 m de rayon

au décollage

Codt global 500 k€ (UAV, station sol, formation, assistance)
Délais de Délai de livraison : 5 mois

livraison

ALLEMAGNE

- LE DRONE KZO

148

Aprés la livraison a I'armée allemande des prendssees KZO de série en fin d'année
2005, EADS Defence Electronics a entrepris la pctdn en série de leurs liaisons de
données et mise sur la résistance au brouillagms< 8quivalent dans le monde » de
cette liaison « Full Duplex » en bande Ku pour @&euune survivabilité de haut

niveau. L'équipement est en effet fondé sur lesldgpements liés au programme
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franco-allemand Brevel de drone d'observation fiais années 1990. Ce dernier, qui
devait pénétrer les réseaux de défense trés ddongmacte de Varsovie, nécessitait une
survivabilité de haut niveau.

Le terminal embarqué sur le drone a fait I'objahd' miniaturisation (10 kg), avec une
antenne de 2 kg, 35 cm de diametre et 10 cm detvadEntre les terminaux au sol et le
drone, les données peuvent étre transmises en t&mipgisqu'a 120 km. Pour parer a
d'éventuelles défaillances du GPS, des technigéesartbmétrie et de télémétrie radar
permettent, indépendamment de ce dernier, de nrdaypesition du drone. La carriere

de cette liaison de données ne fait que commeager des applications sur drones
tactiques ou Male. Elle a d'ailleurs été adaptéepemmgramme SIDM (Systéme

intérimaire de drones Male), en France, et peus sette forme étre exploitée jusqu'a
12.000ft d'altitude. Son utilisation est aussi peéwsur I'ex Euromale (Advanced

MALE).

Plusieurs techniques sont employées pour optiras@ésistance au brouillage. D'abord,
l'utilisation simultanée de sauts de fréquence FEHSequence Hopping Spread
Spectrurn) pour échapper au brouillage et d'étaierde spectre (DSSS — Direct
Sequence Spread Spectrurn) pour ne pas étre iptérémsuite, les antennes a faisceau
étroit, avec de faibles lobes secondaires. On @esdi citer I'entrelacement de données,
ainsi qu'une modulation de fréquence robuste.

[

EADS

Le drone KZO de Rheinmetall Defence Electronics.
EADS produit sa liaison de données résistant au brouillage.

EADS Allemagne mise sur la survivabilité des drok&® en investissant sur ses
liaisons de données

- LES BESOINSMALE EN ALLEMAGNE

Avec la fusion des besoins de remplacement desadlorECR et avec ceux d’'un drone
embarqué, ces deux besoins bien gu’ils imposented&gences assez divergentes a
I'origine, sont regroupés depuis décembre 2005 sooe capacité unique de
reconnaissance MALE, éventuellement armé. Dewegplfirmes ont été retenues car
leur certification parait plus facile : le Predat®ret le Heron TP. En I'absence de
concept d’'opérations préexistant, les deux étajemndésirent acquérir de I'expérience
au travers d’'un programme intérimaire pour spécifiglement la capacité future du
MALE. Un contrat de cing drones et de deux statisnisa été signé en 2009 pour le
Heron TP, pour une livraison en 2010.
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ESPAGNE

FUTURS SYSTEMES

1.DRONES TACTIQUES

Le programme de drones tactiques était la priatgd'année de Terre espagnole pour
I'année budgétaire 2006. Ce programme, dénommé AIMEA a été réalisé par EADS
(CASA), sur la base du démonstrateur technologidgseloppé par I'INTA (Institut
national de technologies aéronautiques). Ce pragearsera un programme national.
Deux systemes devraient étre acquis.
Les caractéristiques techniques restent a affitiezs devraient étre de l'ordre de :

= Altitude : environ 4 000 m ;

= Distance franchissable : environ 100 km ;
= Endurance : 6-10h d'autonomie ;
=

Charge utile : 3-5 kg.

FINLANDE

- LE RANGER

Les forces armées finlandaises disposent d'une smité UAV équipée actuellement
de cing drones Ranger. Six nouveaux drones du nt§pe auraient été livrés a
I'établissement du matériel des forces de défentanélaises pendant I'été 2005, pour
étre opérationnels au sein de l'unité UAV en 20@8.drones Rangers, d'origine suisse,
ont été livrées aux forces de défense finlandaise092 et sont entrés en service en
2003.

CARACTERISTIQUES DU DRONERANGER

150

Les caractéristiques du drone Rangpenst les suivantes :
= Autonomie de 5 heures de vol ;
Rayon d'action de 150 kilometres ;
Capacité d'atterrissage sur une distance de 10@snet
45 kg de charge embarquée ;

4 4 4 0

Cycle de vie d'environ 1000 décollages, ou 1000dwde vol, ou 20 ans ; -
transfert de données compatible OTAN en 2005.
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FONCTIONNALITES

(Euvrant au sein et en soutien de la brigade dkaigilde Niinisalo, dédiée a la seule
défense du territoire finlandais, l'unité UAfihlandaise se préparerait a engager ses
drones Rangers dans le Groupement Tactique 1 908igne (Suéde, Finlande,
Norvege, Estonie) de I'UE, dont I'opérationnalitgtéplanifiée pour le ¥ janvier 2008.

GRANDE-BRETAGNE

- LE DRONE PHOENIX

Le drone PHOENIX est un UAV tout temps, qui peue&mployé de jour comme de
nuit pour des missions de surveillance, d'obsesuagt d'aide a l'artillerie. Le systeme
est composé d'une plateforme, de stations a tpoay;, le contrble de I'UAV et la
réception des données et de véhicules pour latigggs le lancement par catapulte
hydrauliqgue et la récupération sous parachute. Aooce, le drone PHOENIX est
employé par le 32'° régiment d'artillerie qui a en dotation 85 unitient 16 sont
actuellement déployées sur des théatres d'opésatmmme I'lrak. Il a été produit par
GEC-Marconi Avionics Ltd -racheté depuis pour devé&B Systems — et est entré en
service en 1999, avec six années de retard syedtdhinitial. Son retrait du service est
envisagé en 2008, en relation avec la mise encgedt Watchkeeper. Le codt total du
programme est estimé a 230 millions de livres, abaplate arme étant évaluée a
environ 300.000 livres. Les principales caractigpss sont :

= Altitude de vol : 2750m ;

Poids maximum au décollage : 175 kg ;

Poids de la charge utile (pod de reconnaissancaaufge : 50 kg ;
Autonomie : Env. 4 heures ;

Longueur : 3.8m ;

Envergure : 5.5m ;

Vitesse maximum : 155 km/h ;

L R L

Propulsion par hélice deux pales en bois de 780mm ;
= Motorisation : Moteur Target — Technology de 19kW.

Initialement concu pour assister a la désignatiohjelctifs pour l'artillerie, le systéme a
évolué pour devenir une capacité ISTARtelligence, Surveillance, Target Acquisition
and reconnaissance).es images sont transmises par I'UAV vers un tesimau sol
remorqué par un véhicule type Land Rover par usiedn de données en bande J. Une
station de contrdle au sol, installée su un cangbropérée par 3 personnes traite
I'ensemble de ces données. Elle peut contréler dearxes PHOENIX, et se situer a
plus de 25km de la zone de lancement et de réatipér Ce systeme doit étre
remplacé par le programme Watchkeeper.
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- LE PROGRAMME WATCHKEEPER

152

Au terme d’'une compétition qui a opposé les sosiBAE System, Thales- UK,
Northtrop Grumman, et Lockheed Martin, le Royaumme-d choisi, au mois d’ao(t
2005, de doter son armée de terre d’'un systemerdees proposé par Thales.
L’approche de Thales s’est fondée sur I'expressioaw, I'armée britannique, des
demandes gu’elle voulait voir satisfaites et a caina I'élaboration d’une « capacité en
réseaux » pour une réponse optimale aux fonct®maR. Le ministére britannique de
la Défense a adopté dans ce domaine une démarctsrioe, en présentant aux
industriels compétiteurs les besoins militaires atisfaire : «donner les éléments
pertinents de décision au niveau d’'un L&Ga charge pour eux de définir le systeme le
plus adapté pour y répondre. La société Thales-Uinai remporté un marché d'un
milliard d’euros, dont 75 % seront consacrés adfémints systemes (communication,
senseurs) nécessaires a la reconnaissance et 2%plateforme elle-méme. Ce
programme qui pourrait étre couplé au projet AG8igAce Ground Surveillance) de
'OTAN, était présenté, implicitement, comme unéalative du projet EuroMALE,
dont la conception souffrait de I'addition successile capacités destinées a répondre
aux besoins des partenaires potentiels de la France

Le systeme Watchkeeper se composait a I'origin@ deones tactiques, I'un (H 450)
volant a une altitude suffisamment élevée pouailefévoluer « au-dessus des nuages »
(15 000 a 20 000 pieds, soit 5 000m a 6 600m).eGgin était chargé de capter et de
retransmettre des informations radar. |l était aguagné d’'un deuxiéme engin (H 180),
volant a plus basse altitude (autour de 6 000 pmamis2.000m), chargé d’effectuer une
surveillance infrarouge et radioélectrique du ¢ drone tactique basse altitude est
eéquipé des capteurs les moins codteux, car pluséralble que l'autre drone, dont
I'altitude le préservait mieux, et qui était donatél de capteurs plus sophistiqués. Les
deux drones étaient aérotransportables, dans dessade transport C 130. Le choix
s'est définitivement porté sur une seule plate-or(hl 450) avec deux types de
capteurs : EO pour la surveillance d’'un bataillérraglar pour une surveillance plus
large.

Le systeme Watchkeeper est un systeme de dromguectobservation et d'acquisition
d'objectifs au profit d'une composante terrestrieraopérable. Il doit assurer la
permanence sur zone, une capacité tout temps ©hydty étre interopérable avec les
moyens de I'OTAN, et doit pouvoir étre raccordé aystemes d'information pour
assurer la diffusion de linformation et du renseient aux commandements de
manceuvres terrestres dans un contexte interarrh@esapacité recherchée vise a
permettre une intervention simultanée sur deuxttega'opérations, I'un qualifié de
«moyen » (type Irak), et l'autre qualifié de «ipet Thales a développé des
« environnements synthétiques » permettant la sitonl de I'ensemble du systéme et
des différentes solutions possibles, pour réponali® problémes posés par la
spécification, la mise en ceuvre, la modélisation \dghicules aériens et des moyens au
sol. Cet « environnement synthétique », véritab&tl® Lab, permet aux militaires
britanniques de s’entrainer déja en situation. élaction suivant une liste de criteres :
endurance en vol, fiabilité, capacité d’évoluticofits de mise en ceuvre, vulnérabilité
mais aussi la possibilité de maitrise européenmeadabrication et de ses évolutions, a
permis de choisir une plate-forme, issue du Hed®@sd Elbit. (450 pour 450 kg).
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Ce contrat, porte sur la fourniture de 4 systenmesplets, pour un total de 48 drones.
La capacité initiale est prévue pour 2010, la cépagpérationnelle complete pour
2013. Les principales caractéristiques sont :

= Poids maximum au décollage : 450 kg ;
Décollage et atterrissage automatiques ;
Propulsion : moteur thermique ou, a terme, éleatrig

4 3 &

Charge utile: charge utile optronique (électrogum, infrarouge et
désignateur laser Compass (Thales/Elop)) et/ou agarr SAR/GMTI a
ouverture synthétique/indicateur de cibles mobdassol et relais liaison de

données ; possibilité de plusieurs charges utilesiraultané ;
= Autonomie : env. 18 heures.

Watchkeeper permet d’assurer :
= une surveillance 24h/24 et 7j/7 du théatre d’opénat;
= une exploitation en temps réel des renseignements ;

= une dissémination des informations analysées aurs baoiveaux de
commandement des forces armées ;

= puis, apres analyse, une dissémination des olgeatik differents moyens
d’actions (artillerie, aviation, hélicoptére d’ajtees, forces spéciales, forces
navales...).

Thales a proposé des UAV israéliens Silver Arrowriiiss de la société Elbit via une
joint venture détenue a 51 % par Elbit, 49 % Thal&s Les accords industriels
garantissent l'intégralité des transferts des t@olgies israéliennes vers la société
Thales. Watchkeeper est aujourd’hui le seul progrande systemes de drones
structurant au Royaume Uni. Le développement degpénces d'intégration des
drones aux systemes de forces, notamment ISTARaéstu travers d'un programme
ambitieux et itératif d'expérimentation (JUEP powint UAV expérimentation
program)

Le drone WK 450 Hermes (Photo Thales).
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Liaisons de données

£ | Liaisons de télécommunications
Moyens Watchkeeper
Autres moyens

Forces ennemies

THALES

Le systeme Watchkeeper, au ceeur du réseau britannique- _
Un emploi envisagé concerne dewx: drones évoluant & des altitudes complémentaires.

- LE NOUVEAU WK450

154

En juin 2007, Thales UK a dévoilé la configuratifinale du drone Watchkeeper.
Développé avec la société Elbit Systems, ce drama produit par UAV Tactical
Systems Ltd (U-TacS), société commune de Thalesetklbit Systems, établie a
Leicester. Premiére sortie d’'usine en 2009.

Le drone Watchkeeper de série présente les casticfées suivantes :

= Configuration a double charge utile: radar SAR cauedicateur de cible
mobile a I'avant d’'une portée de 30 km et un captgironique infrarouge a
I'arriere. Configuration interchangeable

= Capacités opérationnelles tout temps, avec undifondégivrage ;

4

Acces facilité aux sous-systemes pour rendre late@@nce plus aisée ;

= Envergure légérement supérieure a 10 m, aile gré&&» grace a un capotage
et dispositif de dégivrage intégré, fuselage d’iamtre supérieur de 30 cm au
Hermes 450, endurance nettement supérieure augutrdhdu prédécesseur ;

= Décollage et atterrissage automatiques sur tersaims préparés.

Les responsables de la société Thales UK ont igdigue le colt du programme s’éléve
a un milliard d’euros pour le développement etivealson de 60 drones et 48 stations
sol, dont 400 millions d’euros pour le seul dévelement.

Dans l'attente de la livraison du Watchkeeperniiée britannique s’appuie depuis juin
2007 sur le contrat Lydian, assuré par Thales WK'algit d’'un contrat de location de
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quatre systemes de drones Hermes 450 mis en cauvrakeet en Afghanistan. Ces

moyens ont été opérationnels en seulement six me@isontrat inclut des prestations de
service : soutien logistique, formation, déploieméde personnels pour la mise en
ceuvre. En moins de deux ans, 'armée de terrenbigae a accumulé plus de

20 000 heures de vol. Elle en a semblé satisfaifgoint de sortir du service ses drones
Phoenix (catapultés) et de renouveler le contratidry jusqu’en 2010, a I'entrée en

service opérationnel du Watchkeeper. Ce systems&t dlistingué par un taux de

disponibilité de service irréprochable, 93 %, utteiteon nulle (aucun vecteur n'a été

perdu) et une empreinte logistique réduite (10 gerss suffisent pour opérer un

systeme). Au final, les deux tranches du contrat aouté respectivement 100 et
42 millions d’euros.

- CORAX ET HERTI

Au dela de Watchkeeper ce programme étudie I'intd8 drones en milieux urbain et
maritime, ainsi que des missions de type guerretrél@ique, relais de communication
et combat Kill chain). Il contribue au développement de la compéteree akntres
d'essais de QinetiQ et de la compétence opératlenr@es expérimentations sont
menées en partie avec le Canada et les Etats-Wais lasquels un accord bilatéral
d'échange d’information sur les UAV a été signé&ea2. Un centre de compétence «
systemes de drones » a été inauguré au Pays des Gaberporth), a proximité d'un
centre d'essai de QinetiQ, a la fin septembre 2005.

BAE a récemment admis avoir développé et testé @nsix prototypes d'UAV
différents au cours des trois dernieres annéest @orCorax, une plate-forme de
renseignement similaire au Dark Star de LockheedtiMaBAE développerait
également une famille d'engins de reconnaissanpéisbéa Herti dotée d'un rayon
d'action de 1 000 km. Le premier vol entieremertbaome d'un véhicule modulaire
(ao0t 2005) Herti-1A, propulsé par hélice, a atteine altitude maximum de 5,000ft
(1,500m) et a démontré des capacités de persisame®l. Mais I'attrait du marché
americain ne se traduit pas encore dans les chiffreisque le carnet de commandes
global de BAE North America représente moins de%l@u carnet de commandes
global.

Le Herti 1A
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- SCAN EAGLE

La Royal Navyteste le droné&can Eaglede Boeing. Le drone aérigbcan Eaglea
effectué 10 vols dans le cadre de I'exercice du MwianniqueTrial Vigilant Viper.
L’'UAV a notamment été lancé et récupéré d'une fiéggpe 23, et a été testé dans des
scenarios d’identification de menaces de type Hett® Scan Eagleest actuellement
utilisé par les américains en Irak pour la suraeite de plates-formes pétroliéres et la
surveillance autour des navires de 'US Navy.

Les britanniques utilisent actuellement le Scanldcag Afghanistan en complément de
leur MALE Predator.

ISRAEL

156

En 2005, Aeronautics Defense Systems présentaitininUAV, baptisé Orbiter. D’'une
envergure de 2,2 m, ce drone du type «jumellesrtégs » est démontable et prend
place dans un sac a dos prévu a cet effet (24 kgtaludont 7 kg pour le drone). Mis en
ceuvre par un seul homme, I'Orbiter affiche une morae de plus d’'une heure avec
une portée de 15 km. Sa charge utile comprend am&m@ couleurs avec visualisation
en temps réel et suivi de cibles (développée partrGp), un systeme GPS et un
systeme de navigation inertielle, tandis qu’une @aninfrarouge devrait bientot étre
installée sur I'Orbiter. D’ores et déja, 'arméeaislienne s’est déclarée intéresseée,
tandis qu'un partenariat a été conclu avec Gendbdginamics pour une
commercialisation aux Etats-Unis.

Israél Aircraft Industries (IAl) a été choisi parininistere de la Défense pour fournir le
drone Héron aux forces aériennes israéliennes (l&FEl Air Force). Le poids
maximum du Héron au décollage est de 1100 kg ehaage utile peut atteindre 250 kg.
L'envergure du drone est de 16,60m pour une lomgiotale de 8,50m. Le Héron sera
vendu a I'lAF sous la désignation militaire de ©& » : il a la capacité a voler a
I'altitude de 30.000 pieds et autonomie de vol bes gle 40 heures. Le Shoval (ex
Machatz1l) vient d'étre réceptionné officiellemeety mars 2007, par I'lAF. Une
évaluation opérationnelle a eu lieu pendant leltahf Liban en 2006, ou un appareil a
éte abattu prés de la frontiere syrienne. Il poégalement étre equipé de plusieurs
capteurs tels qu'un radar maritime, un radar a rtwnee synthétique, des systemes
COMINT et ELINT.
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LE SKYLARK |l D'ELBIT

Elbit quant a lui essaye de commercialiser le Skylla 35 kg, 50 km de rayon d’action
— son prédécesseur le Skylark a été utilisé en 2@6de la 8" guerre du Liban et
I'’Australie I'a utilisé en Irak.

RUSSIE

Trés en retard dans le domaine des drones, l'aras8e ne présente pas une panoplie
d’équipements intéressante mais elle a une expérigméressante dans les montagnes
du Caucase.

Le systeme de reconnaissance Stroy-PD s'appugesudtrones modernisés Pchela 1-K.
Alors que le drone actuel, le Pchela 1- T qui aétiésé pour la premiere fois en
Tchétchénie en 1995, ne possede qu'une caméraueptip I-K (K pour
Kruglosutochnyi, soit « en permanence ») est éqdipee caméra infrarouge pour les
vols de nuit. Sa manceuvrabilité a été aussi andéélipour des missions dans des zones
montagneuses (Caucase) et son altitude a été atepreed3 000 pieds (4 000 metres).
En outre, la station de commande au sol du StroygaDétait installée sur un transport
de troupes blindé, le sera sur des véhicules asr(faaz 66 et Ural-432fJ). D'un rayon
d'action de 60 km, le Pchela sert a désigner delgscia l'artillerie ainsi qu'a des
hélicopteres Mi-24.

Le drone de reconnaissance tactique Kliost, 13@wkglécollage, est le successeur du
Pchela, seul drone de Yakovlev qui ait atteintté&ls de la production. Propulsé par le
méme moteur P.Q32M que le Pchela-l, il posséderbaimiement les mémes systemes
de mission que la version Pchela-1K, plus récanteacheve cette année ses essais de
réception. Il se distingue surtout de ses prédécespar un fuselage furtif et une plus
grande autonomie (10 h contre 2 h et 3 h respewéwe pour le Pchela-l le Pchela-1K).
Si son décollage avec boosters fusée est clasdigtietrissage est plutbt particulier :
pour protéger le capteur optronique, il atterritlsudos ou sont gonflés des ballons pour
amortir le contact avec le sol.

Le Voron, plus grand (500 kg), sera utilisé poutadeeconnaissance détaillée de cibles
juste avant une frappe, au sein d'une zone tacatuogérationnelle. Le véhicule peut
voler 2 h a la vitesse de croisiére de 600 km/ecawn plafond de 12 km. Il peut étre
eéquipé d'une tourelle optronique avec un radardat&ne version cible aérienne est
aussi envisagée

Le drone Voron (vVWue d’artiste)
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Au cours du mois de septembre 2006, le bureaud#stlutch, basé a Rybinsk, a
dévoilé pour la premiére fois les maquettes de Weaux drones tactiques. Selon la
société, les deux engins « forment une méme faie I'aéronef sans pilote Tipchak
(BLA 05) », du méme fabricant. Pour mémoire, lechigk IK132 (50 kg) est destiné a
la reconnaissance et la désignation de cibles afit pie I'artillerie ; terminant
actuellement ses essais de réception, il doit &éaputch étre déclaré opérationnel I'an
prochain. Il est probable que les nouveaux apparegrendront les mémes capteurs et
systemes de commande. Le premier pese, lui audgig,5mais son endurance a été
étendue : 4,5 h contre 2 h pour le Tipchak, enrepattie d'une réduction de la vitesse
maximale (125 km/h contre 200 km/h pour le Tipcha&est un appareil tactique de
reconnaissance conventionnel, qui décolle au malyene catapulte pneumatique et
déploie un parachute pour l'atterrissage.

Le second drone pése 35 kg, et présente une ewmdudn 1 heure. Il adopte une
configuration avec plans canards hélice carénédic®arité : pour son lancement, il
est largué depuis un hélicoptere avant de dépber ales. La récupération, plus
classique, se fait par parachute.

3.000 m
41m 24m
| 27m 1,65m
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Deux drones tactiques dévoilés par KB Lutch (Pliriot Butowsky — A&C)

En début 2007, Moscou accueillait le premier salsse spécialisé dans les systemes
de drones. Officiellement consacrée a leur utisatpour l'industrie de I'énergie,
I'exposition rassemblait en réalité principalemeatpetits aéronefs militaires, a partir
desquels les constructeurs tentent d'attirer lessiissements de Gazprom. Le géant
russe du gaz a en effet besoin de nouveaux équiptemeur surveiller ses installations.
La compagnie exploite plus de 150 000 km de pipsliet environ 20 grands réservoirs
de gaz souterrains. Ce vaste réseau nécessitautvallance pour la détection rapide
d'anomalies éventuelles, mais aussi contre la neendattaques terroristes.
Actuellement, des hélicopteres Mi-8 (11 tonnes é@cotage) effectuent les patrouilles
aériennes, tandis que des Ka-226AG sont en courgoduction. Mais Gazprom
cherche des options moins onéreuses... Les inelgstint donc exposé des dizaines
d'avions sans pilote, Iégers et trés Iégers déeduémilitaire. Certains étaient dévoilés
pour la premiére fois. La plus grande nouveauté &taBU-Aist de la société NIi
Kulon, montré sous forme de modéle réduit. ButcKidbn appartiennent tous deux a
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'organisation leader en drones en Russie depui35,20e moscovite Vega. Son
apparence trahissait un engin militaire hativemadapté aux attentes civiles. Le
BLA-06 (Bezpilotnyi Letatelnyi Apparat, aéronef sapilote) était présenté comme un
véhicule de surveillance des pipelines, mais ibeath une livrée de camouflage. Selon
NIl Kulon, I'appareil a été commandé par le ministeisse de la Défense en 2005 et sa
conception technique est en passe d'étre achevée.

L'équipement civil de I'Aist comprend la tourellptmnique SON-100 (caméra TV et
imageur thermique) et, en option, un radar a swatf@ouverture en bande X ainsi
gu'un analyseur de gaz. Le véhicule est le predri@ne militaire russe a posséder un
train rentrant, pour décoller en 150 m et attesuir des pistes normales ou des routes. A
ce jour, tous les drones exploités par les foraesas décollaient avec des propulseurs
depuis une catapulte et étaient récupérés par lpaeacC'est par exemple le cas du
BLA-07 (également commandé par le ministére russéeadéfense) de la société KB
Luch de Rybinsk. Il posséde un plan canard ain&inguhélice propulsive carénée.
Particularité : il utilise le méme segment sol d@adrone de reconnaissance Tipchak
(60 kg) employé par l'artillerie, sous son nouveam BLA-05.
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Le drone de reconnaissance BLA-06 Le BLA-07 aveareigre plan le BLA-05

(Photos Piort Butowski — A&C)
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Une autre premiére venait du bureau d'études Tupbl&loscou, qui a dévoilé un
modele réduit de son drone de reconnaissance Bérkagin adopte une configuration
assez simple, avec des ailes droites et des planrasds, ainsi qu'un moteur a pistons et
hélice propulsive. Il disposera pour ses missidneedtourelle optronique sous le nez.
Pour l'industrie de I'énergie, Tupolev proposesteier Berkut avec un avion léger —
piloté — E-3 (750 kg au décollage), tous dispogsAntméme équipement : le premier

FONDATION pourlaRECHERCHE STRATEGIQUE 159



LES DRONES TACTIQUES A VOILURE TOURNANTE DANS LES ENGAGEMENTS CONTEMPORAINS
RECHERCHES & DOCUMENTS N° 08/2010

patrouillerait dans des zones faiblement peuptéeslis que le second pourrait survoler
des zones a I'habitat plus dense.

(Photo Piort Butowski — A&C)

On retrouvait ce type d'offre combinée drone-avjgioté chez plusieurs autres
compagnies. Ainsi, Vega suggérait d'employer legaspls de la famille BLA en
complément avec le SM-92T Finist. La société va méis loin en proposant aussi
des systemes montés sur des avions plus lourds, suni des satellites.

CHINE

160

ASN-209 UAV (photo : Sina)

Au Solon 2010 de Singapour, CATIC (China Nation@&@résTechnology Import and
Export Corporation a également montré un modeleA&Uactique ASN-209 UAV.
C’est un aéronef a ailes fixes, polyvalent moyeattdude moyenne endurance de
support (MAME) avec une liaison de données LOS pativservir de relais de
communications pour une liaison BLOS. Il peut &pipé d'un radar a ouverture
synthétique, une charge utile EO ou multifonctidlenel’ASN 209 a une portée de
200 kilomeétres, une vitesse maximum de 180 km/h,alnrarge utile de 50 kilogrammes
et un plafond opérationnel de 5 000 métres. Ledigumations incluent la désignation
de cibles au sol mobiles (GMTI), le renseignemdexttéonique, la guerre électronique,
la désignation au sol de cibles (GTD) et le refi@gransmissions.
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