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Résumé :

Les derniers théatres d’opération ont consacréadi@sindispensable du drone dans les
missions dintelligence Surveillance and Reconnaissa(i&®R). Ces qualités de persistance,
de discrétion et le fait de réduire I'expositionlt®mme aux risques inhérents a tous conflits

ont vu son nombre exploser au sein des princigateges des puissances mondiales.

Dans la lignée de la complémentarité fructueuseogere entre les drones et les avions de
chasse dans le domaine du ciblage, peu de choee®msoore développées dans celui du
renseignement. Or le tempo des opérations et &t@ae de plus en plus fugace de la menace
a traiter demandent que le renseignement tranaméeideur soit le plus précis possible et
gu’il le soit le plus rapidement possible. |l apgéamlors que le couple drone/avion de combat

puisse offrir une perspective intéressante.

A la lumiere d’exemples récents, les études prdmsc permettent d’envisager, a court
terme, un approfondissement d’axes de travail tlerploration a débutée et de réfléchir a

plus long terme sur des scénarii plus ambitieux.

Au-dela d’'une véritable révolution dans le domailnerenseignement, le couple drone avion
de combat s’inscrit dans une logique nouvelle deixgtion de moyens aériens déployés
basée sur la connectivité et le partage de l'inedgrom dans le but de raccourcir toujours plus
la boucle de décision et d'augmenter I'efficienc lthction au profit de I'ensemble des

acteurs impliqués.



Abstract :

The last areas of operations established the esdemée of drones in ISR missions. Its
capacities of persistence, discretion and the facteduce the exposure of man to the risk

inherent in each conflict explain the rise of itember in the main world military forces.

Following the fruitful complementarty between droaed fighter aircraft in terms of
targeting, few things have been implementing abdatligence so far.

Even so, operationnal tempos and the nature evae m@mnescent of the threat to deal with
ask intelligence to be more and more accurate asactive before being transmitted to
authorities. It appears that the collaboration beem drone and fighter aircraft should offer
an interesting prospect.

In the light of recent examples, prospective studian consider, in the short term, to go

deeper in ideas already developped and to thinkarfe ambitious long-term scenarios.

Beyond a true revolution in intelligence domaire tollaboration between drone and fighter
aircraft is in line with a new rationale of usingeaal means deployed based on the
connectivity and the sharing of information in arde shorten the decision loop and to

improve the efficiency of action for all the invedvactors.



Introduction :

Des le début de I'exploitation de la troisieme dnsien, la collecte de renseignements est
apparue comme une mission présentant un intér&@umppur les armées. Les premiers vols
avec appareils photographiques permettaient desprées positions d’artillerie de I'ennemi
ou ses déploiements. La pus value certaine apppegéée renseignement dans l'aide a la
décision a poussé la technologie a amélioré leeses de collecte. Les capteurs sont ainsi
passés d’appareils photos embarqués mis en ceurrie pélote a bord a des dispositifs
argentiques toujours plus sophistigués avec unelutésn grandissante permettant une
reconnaissance puis une identification toujours fiilie. L'argentique a ensuite laissé place
au numérique pour les capteurs les plus récergarfaientrer I'imagerie aérienne dans une
nouvelle dimension en terme de précision et de tgéande données recueillies. Les
évolutions récentes ont aussi permis de diverddetypes de capteurs en ne se focalisant pas
exclusivement sur le renseignement d’origine inragés aussi sur le renseignement d’origine

électromagnétique soulignant ainsi la complémetétade ces composantes.

L’évolution n'a pas seulement marqué les capteuass raussi les vecteurs. Cantonnée aux
seuls avions jusqu’aprés la Seconde guerre montalénement des satellites a tout d’abord
permis de s’affranchir des contraintes de surva egpaces aériens et offert la possibilité
d’atteindre n’importe quel point du globe. Plusa@enent, les drones ont par leurs qualités

intrinséques offert de nouvelles possibilités emes de recueil et de permanence.

La complexité du champ de bataille nécessite Isepen compte de variables toujours plus
nombreuses pour le décideur et demande une coanegsgoujours plus fine de la zone
d’opérations avant le déclenchement d’'une actiendiposant pas de pléthore de moyens a
sa disposition, I'optimisation de ces dernierseeir complémentarité sont un impératif. Si le
travail commun entre les aéronefs de combat etlleses est aujourd’hui bien avancé en
termes de ciblage d’armement (désignation laser,dé munitions), une telle collaboration
dans le domaine du renseignement aérien pourlaitedgigager des synergies permettant

d’élaborer une doctrine d’emploi cohérente ?

Un état des lieux des différents atouts et faildlesse chaque systéme permettra dans un
premier temps de cerner les axes de collaborggassible en termes de renseignement.

Ensuite, ces axes seront mis a profit pour étudislles mesures peuvent étre prises

rapidement pour optimiser I'emploi de ces systeswsles théatres d’opérations actuels.



Enfin une derniere partie se penchera sur la pobiseet explorera les missions communes
qui pourraient mettre en ceuvre une collaboratiasliffgue des drones et des avions de

combat dans le domaine du renseignement.



1. Deux systemes aux qualités intrinseques complémeires en termes de renseignement
aérien
Consacré par le Livre Blanc de la défense natiod@l2008 comme fonction stratégique sous
le terme «connaissance et anticipatidnle renseignement est I'un des outils indisperesabl
du décideur. Garant de lui délivrer une situat@plus claire et la plus précise possible, il se
base sur un ensemble de moyens techniques et higairdoivent étre mis en ceuvre de

maniere cohérente et complémentaire.
a. Bref historique du renseignement aérien
I. Renseignement d’origine image

L’exploitation de la troisieme dimension au débutXXeme siecle a immédiatement fait du
renseignement une de ses premieres missions. firkbeem effet de nouveaux horizons pour
le recueil d’informations. La fluidité du milievepmet de s’affranchir des obstacles et des
frontiéres afin de pouvoir aller loin dans les Bgnennemies pour observer son dispositif et
donc de pouvoir mieux anticiper sa manceuvre. Laticadité couplée a Il'avancée
technologique permet de se soustraire aux systdiagaes de courte portée ainsi qu’a toute

I'artillerie anti aérienne sans obérer la qualiégé thformations recueillies.

La capacité de projection et la réactivité des et aériens permettent d’augmenter
notablement la surface utile en termes de renseigne

La composante satellitaire, qui permet d’atteindneporte quel point du globe sous réserve
de conditions météorologiques favorables, assure pariie le volet stratégique du

renseignement.
ii. Renseignement d’origine électromagnétique

Intégré de maniére plus tardive sur le vecteur eag¢rile renseignement d’origine
électromagnétique a d’abord été utilisé sous s@ecdcseélectronique dans le conflit du
Vietnam. Destiné a repérer les radars aéronautigfues radars de conduite des systemes sol-
air, il a révolutionné le renseignement en « dohna®» au renseignement image dans la
mesure ou il permettait a une image figée de dolmearactére opérationnel ou non d'un

systeme.

! Livre Blanc sur la défense et de la sécurité natierOdile Jacob, La documentation francaise, 2008.



Il a lui aussi permis de donner une profondeuttégigue sans précédent avec I'avénement de
satellites (démonstrateur Elisa puis constella@®#RES en 2020) permettant d’obtenir une

cartographie électromagnétique de zones jusqueeda@nues.

L’interception des communication&SM(Global System for Mobile communicatioms)
satellitaires contribuent également a apportdageécision notamment dans le processus de

ciblage.

L’évolution du renseignement est concomitante wolétion de I'environnement du champ
de bataille et du tempo des opérations. Le sunichte de bataille d’armées régulieres a laissé
place a un renseignement immédiat qui doit étreiprét transmis au plus vite a l'autorité
responsable. Ce renseignement actionnable est audsda manceuvre ou il doit permettre

de faire face a toute évolution de la menace caiait pu étre anticipée par la planification.
iii. Généralités sur les drones

Les premiéres mises en ceuvre de drones remontemoraiit du Vietham ou les
américains employérent des drorfésebeé pour repérer les positions des systémes sol-air
nord viethamiens. Employés aussi par les Israélmssle la Guerre du Kippour en 1973 afin
de saturer les défenses anti aériennes dans ledmBaez, son emploi va se généraliser dans
les Balkans puis surtout en Afghanistan. Sa capaxiréaliser les missions 3d été a
I'origine de son succés mais les drones sont dessraes systemes opérationnels a part
entiere (grace a la miniaturisation des technokgi@ I'amélioration des capteurs, a
I'informatique ou encore aux transmissions de desn@us fiables) capables de réaliser un
large spectre de missions (reconnaissance, samwved] désignation laser, frappes...) dont
certaines sont irréalisables pour un équipage hunfiai sont devenus incontournables dans

les conflits modernes.

Le drone peut se définir de la maniere suivantengin mobile terrestre, aérien ou naval,
sans équipage embarqué, programmé ou télécomiendéitilisable. Les drones militaires
sont équipés de systémes d'armes ou de recueitndeignements.’# ne faut cependant

pas oublier que le drone n'est pas un systemeremtént autonome mais que 'homme est

% Firebee I1: BQM-34E/34T (S Navy, BQM-34F (S Air Forcd

3 dull, dirty and dangerous

* Les forces américaines utilisent 'acronyREA pour Remotely Piloted Aircrafi_es acronymes tfnmanned
Aerial Vehicle(UAV)ou dUnmanned Aerial System(UAS)nt de plus en plus fréquemment utilisés dans
'OTAN.

®JO de la République francaise n° 01dil 19 juin 2011, page 1496, texte n° 46.



bien présent dans sa mise en ceuvre (que ce stifrap de pilotage ou d’orientation des

capteurs).

La classification des drones repose actuellementlagieurs familles :

Les drone$1ALE (High Altitude Long Endurangealont les caractéristiques principales sont :
Une altitude de travail supérieure a 50000ft

Une charge utile supérieure a 400kg

Une endurance supérieure a 24heures

Ces systemes ne sont a I'heure actuelle mis enecaye par ledJSA et dédiés a la

reconnaissance d’une éloignée.

Les droneMALE (Medium Altitude Long Endurangce

Une altitude de vol comprise entre 40 et 55000ft

Une charge utile de 200 a 300kg en interne (4000kdgen externe)
Une endurance supérieure a 18heures

Initialement dédiés aux missions de reconnaissareéype de drones s’est vu attribuer des
capacités de traitement autonomes de cibles gr8emport d'armement.

Les drones tactiques :
Une altitude de vol de 0 a 20000ft
Une charge utile de 25 a 150kg
Une endurance de 4 a 8 heures
b. Comparaison drone/aviation pilotée
i. En termes de persistance

Il s’agit sans doute la de I'évolution majeure ap@e par les drones. L’aviation pilotée
trouve une partie de ses limites dans son esse@ogemla présence humaine a bord. Les
limites de cette derniere sont bien plus rapidenagieintes que celles de la technologie que

ce soient en termes de température, de vibratibascelération ou encore d’endurance.



L’avion de chasse était juste la capable d’assumerpermanence liée essentiellement a ses
capacités d’emport en carburant ou aux limites johygiques des pilot&s Une mission de
reconnaissance n'excéde rarement que quelguessheuest consommatrice de moyens en
ravitaillement en vol importants. Leéockheed U-Zaméricains assurent eux une autonomie
d’'une dizaine d’heures mais posent des contraintpsertantes en termes de conditions de vol

pour ses pilotes.

Le drone révolutionne complétement cet aspect ammant et offre des capacités de travail
sur zones bien plus importantes s’affranchissant de moyens colteux et complexes
(raviatailleurs en vol et ses moyens de protectiohRF...). Il permet ainsi de limiter la
liberté d’action de I'ennemi sur le théatre, devselies mouvements de ce dernier et d’assurer
un soutien image et vidéo aux opérations planifidesconcept francais d’emploi des drones
MALE prévoit trois vecteurs par systeme (contre quatn& les américains), ce qui permet
d’assurer une persistance dans la troisieme dimersiec un nombre réduit de moyens Si

nécessaire.

Cette derniere permet non seulement le traitemestcibles fugaces mais aussi de diminuer

de maniére significative les dommages collatéraupatt la résolution de ses capteurs.
ii. Entermes de réactivité

Actuellement, les aéronefs pilotés conservent queslcavantages. lls sont tout d’abord plus
rapides et manceuvrant que leurs homologues notépiermettant un spectre d’emploi plus

important notamment en milieu non permissif.

La propulsion des chasseurs leur permet des vitedse déplacement beaucoup plus

importantes comparé aux drones (voir tableau-dessous).

® A titre d’exemple, leplaytimed’un Mirage 2000C peut aller de deux a sept hedeeesol. Avec plusieurs
ravitaillement en vol ce temps peut aller jusquwahkures.

" Forward Air Refuelling Point

® SOYER Alexandrela coopération Mirage 2000-C drone MALE dans lessioins d’appui aérier66 pages,
EC02.005, 2016



Harfang Reaper Mirage 2000 C

90kts=1,5Nm/min 240kts=4Nm/min 600kts=10NmM/min

50 Nm 33 min 13 min 5 min

100 Nm 66 min 25 min 10 min
200 Nm 2 h 12 min 50 min 20 min
300 Nm 3 h 18 min 1 h 40 min 40 min

Par ailleurs, le pilote étant a bord du vecteurridgue de perdre celui-ci est trés réduit
contrairement aux drones ou une perte de contactlawecteur reste possible entrainant une
perte capacitaire et financiere importante, safdieules aspects de confidentialité que cela

va entrainer.

Ensuite, les aéronefs pilotés sont pleinement i@gdans la circulation aérienne ce qui n’est
pas encore le cas comme en témoigne la non passipdur les dronedQ-9 Reaperde

I'armée de I'air de voler dans I'espace aérien péen.

Enfin les drones sont fortement dépendants pouniltgage tout comme pour I'envoi des
données collectés des moyens de communicationsctinerture satellitaire complete de la
zone d’emploi tout comme une bande passante impertsont nécessaires. Cette forte
dépendance entraine une vulnérabilité dans le asengéectromagnétique car ils ne possédent
pas de systeme d’autoprotection ou de brouillagetdnt une fois encore leur domaine

d’emploi.

Le couple drone avion de combat assure une comptanité réactivité permanence sur une

zone donnée.

A la marge, la question de la discrétion peut agpoun élément en faveur de cette
collaboration. La réactivité des aéronefs de corabdtit au détriment d’une faible discrétion
sonoré. Les missions dITISR se font & des niveaux de vol (enfie100 et FL150) oul le
bruit peut étre détecté et I'effet de surprise i Le drone, quant a lui, est beaucoup plus
discret ce qui est d’'une importance capitale pearnissions de surveillance notamment en

milieu désertique.

° La signature des chasseurs est faible au dessusB@@Oft (campagne Centre d’Expériences Aériennes
militaires réalisée aux EAU en 2010)
% Non Traditionnal Intelligence Surveillance and Remaissance



La conception actuelle des drones ne difféere pagdmentalement de celle des aéronefs
pilotés. Les performances recherchées sont de guplus convergentes en termes de
technicité pure ou de fiabilité. Elles devraienhd@rogressivement réduire I'écart en terme
de complexité du systéme (conception et développgnet donc de maintien en condition

opérationnelle qui est encore au désavantage é@iiaf piloté.
iii. Entermes de capteurs

Dédié exclusivement au renseignement d’origine enées drones se voient maintenant dotée
d’'une panoplie complete de capteurs. En termes@@Rils peuvent emporter des capteurs
électrooptiques dans le domaine du visuel ou d&#liouge, et des caméras. lls peuvent aussi
emporter des capteurs pour effectuer de I'nmagexdar. Le droneMQ-9 Reapermis en
ceuvre par 'Armée de I'air emporte ainsi la gamrompgléte de ces capteurs. Ces systemes
peuvent également emporter plusieurs charges das voilure démultipliant ainsi leurs
capacités et permettant de mettre en ceuvre untaspeticibles® et temps réel grace a la
FMV.

Mais I'avantage du drone c’est aussi de pouvoiratep une capacité ROEM ce qui est déja
fait sur les drones américains et qui devraierd Btis en ceuvre en France dans les années a
venir. Cette intégration de différents types deteays sur la méme plateforme est une réelle

plus value.

Cette modularité entraine une flexibilité dans nesdes d’actions permettant aux drones de
s’intégrer pleinement dans une manceuvre multiceptetude démultiplier les effets d’autres
aéronefs dans une opération. Elle contribue ereautiéconomie des forces dans le cadre
d'une opération. La tendance future sera certaineraela polyvalence des drones en en
faisant tout a la fois des plates formi8R et des vecteurs armeés pour des raisons de codts et
d’efficacité. La différence avec des vecteurs p#ab’en sera que plus ténue et la question des
conséquences de I'emport de charges toujours pludds sur I'endurance du systeme devra

étre étudiée avec le plus grand soin.
iv. En termes de raccourcissement de la boucle OODA

La premiere des conséquences de ces qualitésseues des drones est qu’'ils permettent un
raccourcissement de la boucle observation oriematiecision action. La ou un capteur
avionné nécessitait de revenir se poser pour dgehas photos, les traiter puis les analyser
avant de transmettre les résultats au chef pousidaclimagerie en temps réel ou la vidéo

11 https://www.army.mil/article/67838/



permettent de raccourcir considérablement cessdétade pouvoir traiter en particulier les
menaces récentes dont la fugacité est une quatitdigre.

De plus, le concept d’emploi francais permet d’aanitour du coordinateur tactique (donc au
plus proche de la mission) une véritable équipseaigmement capable d’analyser (analyse de
niveau 1) en temps réel les informations et de pwufournir des livrables (de type
snapshotk utilisables immédiatement pour la conduite damiasion. C’est une différence
notable avec les américains qui centralisent l&srnmations recueillies par 'ensemble de

leurs OPSAM? & travers le monde dans un centre unique dertreitedu renseignement.

La encore, la collaboration entre les deux pladesiés permettrait d’accélérer notablement la
boucle de décision.

Les deux systéemes dépendent énormément de flwomeéds qu’ils envoient ou recgoivent
que ce soient pour les communications, la navigatio I''SR les rendant vulnérables aux
perturbations électromagnétiques (brouillage) maisssi aux attaques cybernétiques.
L’automatisation envisagée pour les drones rédeetée vulnérabilité mais ne Il'affranchira

pas complétement ne serait-ce que pour la parnigatson.
c. Un exemple de coopération réussie : le ciblage

La premiére vraie combinaison opérationnelle avecaéronef habité s’est faite dans le
domaine du ciblage. Les premiéres expérimentatientemploi duLASERont été réalisées
en 1999 avec le systerhunter par I'Armée de I'air en vue des opérations dansaldre du
conflit au Kosovo. En effet, les qualités décrpedcédemment ont été exploitées pour utiliser
la permanence et la qualité des informations trésesrpar les drones avec la fulgurance et la
puissance de feu des aéronefs pilotés. Le cardcigaee des cibles demandant une réponse
immédiate, ces synergies dégagées ont ainsi puepteena’obtenir des résultats conséquents
et de mettre a mal des organisations terroristesrmAl Qaida Le travail commun entre ces
deux plate formes est devenu quasi quotidien, leses assurant la désignatibASERou
I'extraction de coordonnées pour I'emploi d’armemsemuidés par les avions ou les
hélicoptéres. Ce concept permet au chef d’actiofesecapteurs et les effecteuserfsor to
shoote} et de mener des actions cinétiques (aptee* ethostile intentvalidé par l&FMV du

drone) ou non cinétiques (envoi de troupes au@al padenasser la zone).

12 Orbite Permanente de Surveillance Armée Multicasteu

B positive Identification



Les américains ont trés tét poussé la collaboratimne plateforme pilotée et non pilotée en
développant un concept app8M&M-T pourManned-unmanned teaming

Des 1997 Boeinga lancé une étude concernant 'emploi d’'un hélempApache Longbow
avec unUAV afin d’étudier en quoi cette association poureaitéliorer l'efficacité des
missions d’attaque ou de reconnaissance. L'expggiesn simulateur a été menée sur

différents niveaux de controle d&JAV par I'équipag¥’ :

- Associated mode aucun contréle de I'équipage qui bénéficiait giement de la

recopie des senseurs dans le cockpit,

- Dedicated mode le segment sol dirige les senseurs sur ordrd’élpiipage de
I'hélicoptere,

- Coupled model'équipage a le contrble total d&JAV (navigation et senseurs)

Les premiers résultats obtenus ont tout de suitetrd@de potentiel d'une telle coopération
permettant a I'hélicoptére de détecter des menacedela des capacités offertes a ses

capteurs internes tout en restant a distance deitgec

L’ Army américaine a déja testé une associadipache EdroneRQ-7 Shadovet MQ-1 Gray
Eagleen 2014, avec la possibilité pour le pilote detlitoptére de prendre le contréle des
capteurs du drori2 Si ce concept demanned-unmanned teamingest largement développé
outre-atlantique depuis 2007, le succés de catést de démontrer la faisabilité de mettre en
place une liaison de données bidirectionnelle pgemenon seulement I'envoi d’images et de
vidéos du drone vers I'hélicoptere Apacheéquipé d’une liaison de donnd&RtypeVideo
from Unmanned Aircraft Systems for Interoperabiligaming-Level 2 (VUIT-2st capable
de recevoir la vidéo d’un drone mais aussi les flaxwidéos des pods thkrgetingdes avions

de combats dans la zone accroissant ainSif3 mais aussi la possibilité pour ce dernier de
non seulement contrbler les différents capteurssnaaissi de prendre les commandes du

drone.

“ KRAAY Anthony G., POULIOT Michelle L. and WALLACE Wiam J., Test and Evaluation of the Man-
Machine Interface Between the Apache LongbowTM and Unmanned Aerial Vehiclehe Boeing
Company,1998,8p.

" HAWKINS Kari, Unmanned aircraft soar with new capabilities foratpe teamingOctober 6, 2014
(https://www.army.mil/article/135412/Unmanned_aaftr soar_with_new_capabilities_for_Apache_teaming/)

!¢ Situationnal Awareness



Les américains ont prouvé la maitrise du concepstde la bataille dSadr Cityen Irak en
2008. Les israéliens I'ont aussi mis en ceuvredersopération « Changement de direction »
menée contre |élezbollahentre le 12 juillet et le 14 aolt 2006 au SudahibLes drones
Searcherset Hermes 480transmettaient aux hélicoptérépache(équipés du systeme de
liaisonsGivolit) et aux avions de chasse les images temps réad ebordonnés des SATCP
ou des lance roquette tezbollahque les effecteurs pouvaient alors traiter avBcagiité.

Les avantages du concept du MUM teaming sont a@ssimés‘Manned-unmanned teaming
already brings several assets to the battlefietat)uding improved air-ground integration,
increased operational tempos, rapid developmensitfations when engaged, increased
endurance allowing manned platforms to action r@ale intelligence, increased lethality,
increased survivability by reducing the unknown whbenemy force disposition, persistent
surveillance allowing manned aircraft to focus oigh payoff targets and reliable combat

information in real time?’,

Y HAWKINS, op.cit.



2. Une collaboration qui permet de dégager des synegsg a court terme

A limage de ce qui est réalisé pour le ciblagale$ résultats convaincants obtenus, il est
maintenant intéressant d’étudier les coopératiarissqnt ou qui pourraient étre mises en

place dans le domaine du renseignement.
a. Synergies opérationnelles

Un autre exemple del/UM teamingréalisé par Army américaine consiste a faire coopérer
avec des drones des avidi®R légers. Ce concept a été mis en ceuvre pdiatk Force
ODIN en 2006 au sein de l'opératiddlF avec pour but de traiter la menakteD en
fournissant du renseignement temps réel aux usitpportées grace aux nombreux capteurs
jour/nuit embarqués et un liaison tyPSRVT:. Equipée d’avions légers typ@ 12 (connus
aussi sous la désignatidnARSS’) et de drones MQ-1%Varrior Alpha, cettetask forcea
obtenu des résultats concrets qui ont pousBepartment of Defensaméricain a reproduire

I'expérience en Afghanistan.

La encore, les israéliens ont repris ce conceKlig Air 200T, lesHeron TPlesHeron 1
israéliens ont aussi été utilisés conjointemers & 'opération « Pilier de défense » menée a
Gaza du 14 au 21 novembre 2012 pour assurer unvertorelSRde la zone d’action et une

détection d’opportunité des tirs de roquette du Bigifn

Le contexte actuel et les réflexions sur le systdmeombat du futur mettent en opposition la
question du développement d’'un nouvel avion de @&in{de sixieme génération) aux codts
de recherche et de développement importants eédassité de réduire les budgets de la
défense et de sécurité ; tout du moins de les srd@mé un niveau acceptable au regard des
menaces qui pésent sur nos intéréts. Une solutionpallier a ce dilemme est donc d'utiliser
des synergies entre les moyens actuels en en faisaréritables multiplicateurs de force au
service de tous les acteurs déployés sur un thé@jpération. La recherche de I'efficacité des
forces par la complémentarité des moyens doit pimende réduire les vulnérabilités et les

moyens déployés.

Cela doit se traduire par des harmonisations tdobitues (systemes de communications

afin d’échanger des données entre aéronefs mass aec les segments sol, adaptation de

'8 One System Remote Video Transceiver

' Multi-Mission Airborne Reconnaissance & Surveillance System

* GROS Philippel.es drones armés israéliens : capacités, bilanede émploi et perspectiveSpndation pour
la recherche stratégique (recherche & document?013), 2013, 41p.



I'interface homme-machine) mais aussi des innownatimpérationnelles notamment en termes
de doctrines d’emploi (permettre a I'avion ou awrdr de jouer le réle d'un relais de
transmission pour envoyer les éléments recueillistraités enline of sight (LOS)ou en

beyond line of sight (BLOS) on est ambiance brouillée ou pas).

L'idée d'un couple avion de combat/drone seraitnd'fire un systéeme de capteur
unique/global et non une simple superposition geciéé. Il pourrait étre ainsi utilisé tant au
niveau tactique, qu’opératif (taské par les stmeguenseignements de théatre dans le cadre

d'une CITF?) voire stratégique pour la mise & jour de dossl@jectifs notamment.
Une telle association renforcerait :

I'ubiquité de la puissance aérienne qui méle dapataction et permanence. En effet, elle
permet de traiter des menaces en assurant unertieveeaucoup plus importante du théatre

d’opération,

L’agilité de la puissance aérienne ; les platesatss multirbles et multicapteurs permettent
aux moyens aériens de se mouvoir de maniére ragidicisive au travers des niveaux
stratégique opératif et tactique mais aussi aletsade différents théatres d’opération parfois

au cours de la méme mission,

La concentration : permet d’assurer un effort ISkhsdle temps et dans I'espace quand

nécessaire.

Ainsi, ce couple offre une indéniable capacité ftliencer I'environnement opérationnel en
assurant notamment un taux de revisite de cerpaimgs d’intéréts dans des délais trés court
renforcant encore la permanence sur zone. En somhrmpermet de réduire les limitations

principales de la puissance aérienne a savoir :
gu’elle ne peut étre permanente,
gu’elle est limitée en termes de charges utiles,

gu’'un avion seul par la technologie qu’il emportésente un codt important et qu’il faut

donc mesurer les risques encourus a I'exposemeetace,
que la météo peut limiter I'emploi d’'un type de waps.

Actuellement, il serait intéressant d’envoyer uimawle chasse en avance de phase sur un

point a traiter afin d’y observer l'intérét éventwal la menace autour et de transmettre les

! Combined Joint Task Force



informations au drone pour qu'il prenne le reldis@ive en permanence I'objectif désigné.
Les informations ou le renseignement seraient égaié étre transmis au soldat sur le terrain
(a I'instar de ce qui est fait avec le systdR@VER?) lui permettant ainsi de réduire le niveau

de menace auquel il est soumis.

Néanmoins de cette association découlent plusiemmplications. Tout d’abord,
I'interopérabilité des matériels doit donc étre ymierité (tant erhardwarequ’en software.

Le systéme doit s'intégrer dans G#ISR> complexe. De plus, l'interface homme machine
doit étre étudiée et permettre de faciliter au mi#daide a la décision. Une fusion des

capteurs drones et avion doit donner 8Ada plus compléte.

Ensuite I'entrainement et la formation des pilodéésles opérateurs doit étre développée afin

de les habituer a travailler en coopération et tifoiger ce systéme de capteurs.

Enfin, I'intégration de ces nouvelles pratiques dda chaine de renseignement et plus
largement dans la chaine de commandement (notamdaers celle de planification et
programmation des opérations aériennes) doit étéyup et jouée lors des exercices

d’entrainement.
Exemple de I'opération Barkhané*:

L’exemple du théatre Barkhane met en lumiére I'deata coopération actuelle entre I'avion
de chasse et le drone. Les principales caractgregtide cette opération sont les suivantes :

- UneJOA® trés vaste (plus grande que I'Europe),
- Une menace fugace,
- Un environnement désertique

Elles rendent compliqué le traitement des objeetifieemploi de I'arme aérienne. Colocalisés
sur la base aérienne projetée de Niamey, les drdmd@rmée de l'air (Harfang et MQ-9

Reaper) et les Mirage 2000 C et 2000D travaillamicden étroite coopération. Le couple
offre permanence sur zone (offerte par le drondpree de frappe (assurée par l'avion de

chasse).

*2 Remote Operations Video Enhanced Receiver

2 Command, Control, Communications, Computers, Intelligence, Surveillance and Reconnaissance.

** Les éléments du paragraphe suivant sont tirés de SOYER Alexandrel.a coopération Mirage 2000-C drone
MALE dans les missions d’appui aérjé® pages, EC02.005, 2016
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Les Mirage ne possedent pas de capteurs renseigheménterne. Néanmoins, un ensemble
de capteurs non dédiés est mis en ceuvre par te.diles jumelles a image stabilisée offre un
confort visuel incomparable et permettent de digter du personnel et d’observer son
activité au-dela de 10000ft sol. Les appareils pi@phiques numériques donnent de bons
résultats dans les mémes tranches d’altitude oilsedt cependant étre réglés (notamment en
termes de sensibilité) par le pilote. Enfin, I'ahil pilote fait office de capteur champ large et
permet d’avoir une connaissance limitée de I'emuiement sur 360° de jour comme de nuit
(a I'aide d'un dispositif JVRP) avec toutes les contraintes que cela peut coempdies
capteurs n’offrent cependant pas une toutes leantas demandées par les opérations
actuelles, en particulier ils ne possedent pas néselution leur permettant de toujours
effectuer unePID (une des conditions nécessaire dans tout processuiblage). Afin de
compenser cette faible résolution les chasseurs daigés de voler plus bas et donc de
réduire leur discrétion ce qui permet a l'adveesale se soustraire a la menace. Enfin, la
détection et le suivi de cibles mobiles avec segecas est tres compliqué ; cette activité
demandant un entrainement et une concentrationesbuvcompatible avec I'ensemble des
autres actions devant étre conduites par le pitotde NOSA’. C'est au regard de ces
remargues que la complémentarité du drone est evé@rec leur bonne résolution et leur
capacité a observer sur 360°, ils pallient les lgmles rencontrés précédemment. Ajouter a
cela, la capacité de corrélation des images isdeedifférentes parties du speéfret la
permanence sur zone permettant de réalis@RI¢° , la pertinence d’une telle coopération

trouve tout son sens.

Le second probléme posé par I'étendue du thééside dans les communications. Aucun
des chasseurs présents (Mirage 2000C et D ; negerssde moyerSATCOM(remarque qui
pourrait étre étendue aux Rafale qui ne possedentqus une capaci@ATCON ou HF
rendant compliqué le travail dans les zones entdirde portée radio. Or dans le cas d'un
processus @ssessmerde CDE™, il est nécessaire de contacter les autorités étenfes a
savoir le COMANFOR?!, le JFACC* voire le CPC&® donc de garder le contact avec la

%6 Jumelles de vision nocturne

" Navigateur officier systémes d'armes

% Le MQ-9 Reapeest par exemple équipé d’une caméraV (Low Light Televisiorlui permattant en
condition de faible luminosité de corréler des ia@g la fois en infra-rouge et en TV en amplifoatie
lumiére.

#9 Battle Damage Assessment

% Collateral Damage Estimate

1 Commandant de la Force

%2 Joint Force Air Component Command

% Centre de Planification et de conduite des Op@ati



chaine C2 en toute circonstance. Le drone, équepia ¢FMV et d’'une capacité SATCOM,

peut pallier ce manque.

La possibilité d'utiliser les moyens déja en sesvimontre tout lintérét d'une telle

collaboration qui peut étre mise en place rapidémmeayennant quelques aménagements.
b. Synergies organisationnelles

Dans la foulée des synergies opérationnelles quirg@nt étre dégagées, la mise en place de
procédures organisationnelles pourraient étre agess. En effet, I'effet demandé par une
mission impose quasiment d’adapter pour chacunetré’elle les capteurs a embarquer. Si
I'aéronef piloté offre une souplesse toute relatdens la panoplie des capteurs mis a
disposition, le drone quant a lui permet des comibons trés intéressantes (capteurs
optroniques dans différents domaines, capteurdréieagnétiques ou mix des deux types

précédents) et une modularité certaine.

De plus, les capteur$SR des deux types de plate forme demandent des mogens
communication importants dont les segments sol ra@nt étre mutualisés et optimisés.
Actuellement, en ce qui concerne le drone, la baradsante est partagée entre les éléments
de pilotage du vecteur et les éléments d’infornmatioecueillis (vidéo, imagerie) par les

charges utiles. Ces derniers en utilisent la gtedalite.

Il en va de méme pour la ressource en analysteggjuirés contrainte. L'exploitation des
images étant trés chronophage, une colocalisatesnathalystes est a privilégier dans tout
déploiement afin de créer un pool commun danatystei soient capables de gérer

I'exploitation des informations recueillies par tel tel capteur.

Il est alors possible de pousser un peu plus leiteaéflexion et d'imaginer des organisations
structurelles tels que des escadrons mixtes drwiess de chasse ou drones ISR léger (type
ALSR*) permanents dont les missions dédiées au rense@gredevront étre précisées par
une doctrine. Dans de tels escadrons les pilotagrgaent étre formés aux deux vecteurs et
ainsi effectuer un quota d’heures sur chacun dparajis pour arriver a leur volume horaire
annuel. Un travail sur simulateur permettrait denpléter I'entrainement des pilotes et

opérateurs a ce type de coopération.

% Avion léger de surveillance et de reconnaissance



Destask forcedrones pourraient aussi étre mises en place adfaeges escadrons comme
les escadrons de transport afin de leur assureappui renseignement dans le cadre de

missions de poser d’assaut ou de récupérationrderpeel.

L’ Army’s Aviation Restructure Initiativa par exemple décidé d’intégrer des draBkeadow
et des hélicoptérespacheau sein de mémes unitésAinsi lesHeavy Attack Reconnaissance
Squadronpourraient étre les précurseurs de ces unités snagiportant plus d’options et de

flexibilité au commandeur dans I'emploi de ses nmsye

Les infrastructures nécessaires pour les drones m@ms contraignantes que pour les

aéronefs pilotés.
c. Exemple de I'opération Harmattan

Lors de l'opération Harmattan qui dura de marsmadttobre 2011, les Harfang ont été
déployés auprés des Rafale & Sigonella en Ziclléétait une premiére expérience de travail
en commun de ces deux plateformes. Un centre idlemtent commudODIC* avait été, de

plus, mis en place a leurs cotés.

Le colonel Sébastien Mazoyer rapporte«[...], le xhde colocaliser, sur la base de
Sigonnella, au sein d'un pdle francais unique desegnement, la composante avion, la
composante drone et le centre interarmées du gemeseent de théatre, a permis de
maximiser l'efficacité des moyens de surveillande, reconnaissance et de renseignement

francais mis & la disposition de I'opératidnified Protector»3®

L’exigence du théatre dans le suivi de la situagonappui de la manceuvre aérienne et la
nécessité de disposer des informations en temppaéeéviter les dommages collatéraux ont
justifié du déploiement du drone aux c6tés dessehas équipés du pod Reco NG. En effet,
la manceuvre aérienne sans aucune coordinationl,aai e n’est avec des forces hostiles au
régime du président Khadafi dont les actions net g@s forcément inscrites dans une
planification rigoureuse, demandait une combinaispoussée de tous les moyens

renseignement et de leurs capteurs. La coordinayopamique de ces derniers se faisait via

** The Army’s 2013 Aviation Restructure Initiati®AND Arroyo Center, 2015, 60p.
% |es drones Harfang ont été déployés & compteBdao(it 2011
37 Joint Operationnal Deployed Intelligence Center

*®* MAZOYER S. (colonel), De LESPINOIS J. (et alles drones aériens : passé, présent et ay@ris, La
documentation Francaise, 2013, p 245.



un Chat sécurisé permettant d’échanger des données estsermes ayant le besoin d’en

connaitre de maniére quasi instantanée.

La coopération entre les deux plates formes g’@gtuveau montrée fructueuse : « A ce titre,
le regroupement d’aéronefs et de drones au seim hi&@me escadron dédié en priorité au
renseignement, permettrait de profiter des quatigshaque capacité et de minimiser leurs
faiblesses inhérentes, tout en favorisant de ntes/edynergies propices a lefficacité

opérationnelle ¥5.
d. Aspects connexes
I. Pourquoi garder ’lhomme dans la boucle ?

Les progrés de la technologie, bien qu’ayant pedagsavancées conséquentes dans bien des
domaines ne permettent encore pas de pouvoirrttitenaniere completement autonome des
cibles ni une navigation totalement autonome daespace aérien en dehors de zones
réservées a ce type de missfn ne s’agit pour le moment que d’avancées dargmaine

de l'automatisation car la machine n’est pas encapable de remplacer le cerveau humain
pour prendre une décision dans un environnemenfplex@ ou de multiples parametres
évoluent en temps réels. La présence de 'hommenestre indispensable dans la boucle afin

de prendre les décisions adéquates.

La judiciarisation galopante dans les conflits nmrade restreint le cadre des opérations
militaires les enfermant dans un suivi strict degles d’engagement et autresveatsqui
nécessitent une identification positive avant tewniploi de 'armement et qui ne peut donc
étre réalisé seul par une machine. Il est enca@ncevable que I'une d’entre elles mette en
ceuvre de 'armement seule dans une zone habitpeesule troupes amies dans le cadre de
mission deCAS™.

Le domaine du renseignement est peut-étre moinmmisaula contrainte pénale que le fait de

délivrer de 'armement, néanmoins les aspects @disigont prégnants.

La nécessité de garder 'homme dans la boucle weule probleme déja développé des
lisisons de communications entre les opérateurssefyment sol et le systéme en vol.
Contraints par les bandes passantes et les zonasuderture, la mission conjointe avec un

vecteur aérien piloté permettrait de réduire cestramtes en faisant du pilote ou du

39 Id

0 Les MQ-9 Reaper frangais ne sont pas encore autorisés a voler au dessus du territoire frangais.
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navigateur I'organe décisionnel de la mission epemmettant une allonge plus importante a

la mission en utilisant I'une ou l'autre des plademe comme relais de communications.

Le raccourcissement de la boucle OODA dont noussyarlé précédemment a permis une
notable avancée dans le traitement des cibles.edrefiets pervers de I'utilisation des drones
réside dans le fait que le décideur ayant accesiraages vidéos en direct a tendance a
prendre des décisions qui ne relévent plus de s@aum (phénomeéene dmaicromanagemeht

Il peut ainsi prendre des décisions tactiques tt@nses préoccupations d’ordre opératif ou
stratégique pour le déroulement de sa campagne2dledons subordonnés se trouvent alors
déresponsabiliser. Une collaboration drones avim&ombat permettrait donc de replacer
’'homme au niveau tactique. Le pilote dans sonmwaarait alors le contrdle du drone pour
appliquer I'ordre hiérarchique voire prendre lapensabilité d’'une décision tactique. Ainsi
réaffecter une zone de travail pourrait se fairediere beaucoup plus flexible ; le pilote
pouvant directement commander au drone une réafi@ctde zone sans avoir a passer par

I'opérateur au sol et devoir lui expliquer en ddtarequéte.

Gageons que le développement de lintelligencdiaeile permettra des avancées dans ce
domaine et permettra a ces systemes d’atteindraiveau d’autonomie qui ne peut étre
accepté aujourd’hui tant sur le plan éthique qualigue. A I'heure actuelle, celle du Big
Data, la machine se doit d’étre une aide pouretrde flux ininterrompu d’informations

recueille par la multitude de capteurs présentsisuhéatre.
ii. La « réincarnation » du champ de bataille

L’avenement des appareils non pilotés a permigdeire & néant I'exposition humaine sur le

champ de bataille le préservant complétement dueislirect du feu adverse.

Le couple drone /avion de combat aurait aussiéit d’'un point de vue éthique de
« réincarner » le champ de bataille. Les probléiiesa I'emploi d’'une arme par une machine
sans gque 'homme ne soit vraiment présent sur &nphde bataille ont soulevé bien des
polémiques. Sans compter les symptébmes post tramumatdes opérateurs de drones qui
géraient leurs machines au dessus de I'Afghanstade I'lrak depuis le sol américain. La
présence de I'avion plus proche du drone en migsomettrait de palier ces soucis sans pour

autant exposer le pilote aux dangers présents.

L’équipage qui commanderait la mission renseigneémenserait ainsi pas ainsi coupé des
problématiques de terrain ni insensible aux risqdesla mission, n’entrainant pas une

banalisation de I'action.



L’avénement de drones sur le champ de bataille aneimpact culturel sur les sociétés. En
effet, historiquement celles-ci cherchent a honde=r héros qui ont combattus et risquer leur
vie pour défendre leurs congénéeres. Or une guérseols seraient mis en ceuvre des drones
et autres robots ne permettraient pas cette idsatidn. Redonner cette place au pilote en ne
faisant de la machine qu’un prolongement et une aita décision est un axe intéressant. Il
permettrait ainsi une transition vers un monde tisBajui n’est pour I'heure peu accepté dans

la pensée sociétale.



3. Une collaboration a développer sur le long terme

Cette partie ouvre sur une dimension plus prospeetn essayant, au vu des innovations qui
pourraient étre entreprises tant en termes deiggresaent que de capteurs ou de menaces, de

montrer comment le couple drone avion de combatrpity répondre.
a. Evolution du renseignement
L’évolution du renseignement sera essentiellemenjoée dans deux domaines :

» La technologie : avec I'avenement de nouveaux capteui auront des capacités bien
supérieures en termes de capacités (résolutionngashe fréquences....) Leur miniaturisation
permettra d’en emporter plus sur une méme platadayu au contraire de réduire la taille de
cette derniere et donc ouvrir vers d’autres capadaiftemploi. Les progrés dans le domaine
des communications permettront certainement d’anggndes débits d’'information que ce

soit en flux montant ou en flux descendant.

= L’analyse du renseignement : conséquence direceadancées technologiques, la quantité
d’'informations a traiter sera plus importante. Néams, les logiciels de traitement et les
connaissances dans le domaine g data auront sans doute progressé permettant a
I'analyste d’affiner son travail et par conséquditptimiser I'emploi des capteurs tout en
respectant les contraintes en termes de confidightiles informations recueillies vis-a-vis de

I'adversaire mais aussi vis-a-vis de partenaires diacadre d’une coaliticf.

b. Scenarii envisageables pour le couple drone/avioreccombat a I'’horizon
2025

Actuellement les études sur les évolutions possibes chasseurs menées en France portent
sur le Rafale et ses évolutions. Concernant lesedrotrois catégories suscitent un intérét
particulier : le drone haute intensité (type nEUROu FCAS capable d’évoluer en
environnement permissif, ensuite le drone MALE (reé&oncept que IReaperou le drone
MALE européen) et avec une vision un peu plus innoMamecro drone (a I'image de ceux
vendus dans le commerce), mais qui de fagcon swptenpourrait étre le concept le plus
accessible a plus court terme (dans un environnepsemissif type BSS ou Chammal).

*2 En effet, les capacités de nos senseurs commeéueerde nos objectifs peuvent étre déduites degemau
des vidéos issues de nos capteurs et ainsi metiiad & cohérence de notre campagne. Cela imptigne de
mettre en place des procédures afin de protégemémenations mais aussi de partager le renseigneme

accord avec les directives de la FIR (Fonctiornrarteées du renseignement).



Ce sont ces trois types de coopération qui sonisageables : chasseur-drone de combat
furtif, chasseur-drone MALE, chasseur-micro dro@e. qui distingue ces trois modes c’est

éevidemment I'environnement selon qu’il soit pernfissi non.
I. Coopération chasseur/drone de combat

Dans ce cas il est intéressant de se demandgraitiait réellement une collaboration ou si le
drone serait autonome dans sa mission. En déclimanpeu et en forcant le trait de la
coopération, ce serait dans un environnement ggsadé ou le lieiSATCOMou BLOSne
serait plus disponible (de maniere temporaire dunitiee), afin de relayer les commandes du
drone vers le segment sol (qui pourrait étre errapéte ou sur une base aérienne projetée)
dans un environnement non permissif. Le chasseuitsalors utilisé en tant que
télécommand€. Il serait envisageable d'imaginer la place aeri@iun Rafale qui oriente les
capteurs ou pilote le drone vu que la possibiléédedfaire depuis un@CS* enreach backne

le permet pas en raison de l'interdiction de seyeneBLOS dans cet environnement
particulier. Le chasseur gére alors la mission thnel Ces concepts commencent a étre
étudiés mais il y a encore tres peu de retour miesur pertinence, ni sur leurs limites, ni sur

leur utilité.

Rien pour l'instant n'a été testé en France endsrde contréle & distance du drone. Si I'on
considere le cas du démonstrateur nNEURON, ce denfdepas de capteurs et c’est une
télecommand&OSa partir d’'une station sol. Les essais n’integpag encore dBLOSpour

piloter le NEURON. Le retard par rapport aux angns est conséquent.

D'un point de vue technique, il est raisonnable mEnser a l'avénement de drones
hypersoniques dans les décennies a venir. Ceugroigitant de se rendre de maniere tres
rapide sur une zone pré définie ou sur une zomgédét soudaine. Une transmission a une
patrouille d’avion de chasse permet ensuite d’avoie meilleure idée de I'objectif. Leur
qualité de furtivité et d’autoprotection serontesllaussi certainement améliorées entrainant

une utilisation de ce couple dans des milieux rermgssifs.

Le couple pourrait aussi étre envisagé dans le eginde penetrating ISRLes menaces
aujourd’hui mettent en ceuvre de stratégids26AD* de plus en plus perfectionnées rendant

I'espace de mois en moins permissifs. Dans un enmement ou la supériorité aérienne ne

* Dans ce cas, le chasseur ne serait pas forcéniaistde communications. Cette fonction pourrai¢ @é&alisée
par des ballons, des drortdALE mais a ce moment la il n'y a plus de chasseur absucle.

* Ground Control Station

* Anti access aera deniaknti accés — interdiction de zone



sera pas acquise du tout, il est concevable d’emvdgs drones (moins codteux et moins
perfectionnés) afin de repérer d’éventuelles cibiless ou mobiles a traiter. Une fois celles-ci
identifiées, les coordonnées pourront étre traresnés I'aéronef habité resté a distance de
sécurité le protégeant ainsi tout en ayant Rki® toujours élevé. Perdre un drone sera
certainement mieux accepté et moins coliteux qumission deCSAR’ qui engagera un
nombre conséquent de moyens et d’hommes dans uommement ou la menace sera trés

élevée.
ii. Coopération chasseur/droneMALE

Le deuxieme concept qui consisterait a faire ttlraénsemble chasseur et drdvidLE (&
poursuivre et développer ce qui se fait déja adjbur comme vu précédemment) donne lieu
a plus de réflexions et de travaux. Mais, la encples qu’une véritable collaboration, c’est
en termes d’homogénéisation des capteurs que lexiai est menée. L'utilisation de ces
plates-formes ne doit pas se résumer a la sommded® moyens aux missions bien
différenciées mais de systemes travaillant en cetafynergie. L'idée est au développement
de capteurs champ large sur le drone (aujourd’@wsant plus des capteurs champ étroit qui

1) et de développer parallélement des systémes

'équipent si ce n’est 1eGMT
d’automatisation du traitement des données a figé du chasseur, de la GCS voire du
drone. Ainsi a partir de données champ large iaisgrossible de recueillir de la matiére
exploitable afin d’ orienter ensuite un capteump@ipour réaliser une identification fine ou de
I'Al. Ceci fait défaut aujourd’hui sur le drone ®ir le Rafale. Sur ce dernier, certes du recuell
champ large peut étre effectué dans une certami¢eli(via le GMTI), mais la contrainte
majeure est le temps nécessaire pour exploitetatrie petite partie de ce qui a été recueilli.
En effet, I'interprétation reste humaine. Elle estore relativement peu assistée et surtout,
pas du tout en temps réel. Pour le drone, en tarasg un peu, c’est de l'interprétation de
données obtenues par des capteurs champ étroit &n®s réel (en raison de la FMV).
Cependant, I'observation se fait sur une zone rigdsiite avec aucune garantie de ne pas
passer a cété de quelque chose de trées importadehens de cette zone d’observation sans
jamais en entendre parler. L'idée c’est de rappptds deux plates formes pour ne pas avoir
un avion avec des capteurs champs large et un drege des capteurs champ étroit mais
plutdt de les utiliser dans le méme esprit en ajoiute I'assistance et de l'automatisation

pour se rapprocher du temps réel (diminuer le tendggssaire entre le recueil et I'utilisation

“® Probability of kill.
4’ Combat Search and Rescue
“8 Ground Mobile Target Indicator



ou I'exploitation utile des données recueilliesg §bnt plus des orientations communes qui
sont données aux programmes ou au développemerdagésurs drone ou Rafale qu’une

coopération veéritable du chasseur et du didA&E.

En matiere de travail commun, il est possible dgmar, en poussant la réflexion plus loin,
un systéme d’optimisation des ressources qui sdmnburs comptées. Sur une zone de
recherche définie par IEommand and control (C2)u sont déployés x moyens (dont des
chasseurs et des drones), ce systeme d’optimispgomettrait que tous les capteurs ne
regardent pas au méme endroit. Il répartirait 8z de recherche en fonction des objets a y
trouver (si I'on considére les activités d’'un greuprroriste : tout ce qui peut ressembler a un
convoi de véhicules, a un camp de tentes, a desenmnts de terrain qui pourraient étre liés
a des caches d'armes, a des traces de véhiculesyexistaient pas quelques temps
auparavant...), des capteurs disponibles, des tenmgs piEsence, des conditions

d’environnement (météo notamment).

Aujourd’hui cela n’existe pas, une partie de lagest confiée au Rafale, I'autre au drone et
ils vont fonctionner tous les deux sur le mémegip@ avec leurs capteurs pointés et faire
leur orbite de recherche chacun de leur c6té sansng fonction de coordination, de
répartition ou d’optimisation de la tache de recher ne soit mise en ceuvre entre les
différents moyens. En 2025-2030, la répartitiongyéphique se fera un peu de la méme
maniere dans la zone mais la capacité de recuedo@ées sera plus importante avec
I'utilisation plus courante de capteurs champ lagk capacité de les interpréter se fera aussi
plus rapidement grace au traitement automatiquée Geitomatisation se traduira dans un
premier temps par des algorithmes de reconnaissgmdermes ou une base de données
capitalisera les images optiques ou radars desréiffs objets. Le systeme sera alors capable
de ressortir toutes les anomalies qui ressembldiabget considéré. En y adjoignant une
intelligence artificielle, et en lui mentionnansleccurrences qui correspondent effectivement
a I'objet recherché, le systéeme finira par « apgren et sera alors capable de présenter avec
un taux d’erreur de plus en plus faible les ensembe pixels utiles sur une fauchée donnée

en guelques secondes.

En ce qui concerne les capteurs ROEM, il est défide détecter I'émission d’un boitier loin
d’'une borneGSM Le concept qui parait le plus crédible est dgatisr de beaucoup de
récepteurs a répartir sur le théatre. Ce seraibrg ges micro-charges avionnées non

seulement sur les chasseurs, les drones mais swss$out ce qui vole (ALSR, Transall



Gabriel ou son successeur, voire méme sur les sdertransport tactique) afin de jouer le

réle de sonnettes permettant d'augmenter la protéabiintercepter ce que I'on recherche.

En ce qui concerne la V/UHF il est possible deefaile la goniométrie en n’étant pas
immédiatement a proximité. Un mode de coopératgirators possible dans ce cas la, sous
réserve que les capteurs du drone et du chassemt se méme nature. Or aujourd’hui les
détecteur€ELINT du Rafale sont dédiés a son autoprotection et domt orientés systeme
d’armes (systémes sol-air et air-air qui risquesielmenacer) et ne vont pas chercher dans
les bandes de fréquence qui intéresBESR. Aucune évolution n’est aujourd’hui prévue sur
le Rafale car cela nécessiterait la mise en plaaetahnes complétement nouvelles et de
changer la structure de l'avion. La pertinence dncept serait difficile a justifier au vu des
colts que cela engendrerait. Les charges ROEM es&vour les drones le sont pour l'instant
exclusivement pour les missions drones afin de ptrende réaliser de I'analyse de réseaux
et des interceptions discursives GSM, SATCOM etNU

Technologiquement, rien ne s’oppose a I'heure #etdece qu’un échange de données soit
possible entre le Rafale et le drone. Aujourd’tes,antennes permettant de créer le tuyau (en
considérant que leur positionnement autorise ceanges) existent mais pas le hardware qui
permet de recevoir une image dans le cockpit. Néarsndes études sont menées dans ce
domainé® dont les résultats peuvent étre transposés awangek entre drone et Rafale. |l
sera ainsi envisageable qu’'un Rafale en missioNTKR équipé du pod TALIOS puisse

transmettre des éléments au drone afin que cepoinie ses capteurs sur I'objet recherché.
iii. Coopération chasseur/microdrone

Le troisieme concept, qui n'est pas trés étudié|asoopération chasseur-microdrone. Ce
concept beaucoup moins ambitieux que celui évogeé & drone de combat furtif, mais
parait plus viable a I’horizon 2025 car plus deteags champ large seront a disposition des

forces tout comme des systemes automatiques detidéatd’objets d’intérét.

Il présente peu d'intérét pour les industriels spit structurés pour travailler sur des projets
tres particuliers dans une stratégie de développerde I'entreprise. Mais il parait

néanmoins viable a court terme pour des coltsimasues.

Dans cette hypothése, le Rafale serait a mémectiéjein ou plusieurs drones qui lui
serviraient de capteurs déportés afin de réaliser identification sur un objectif que ses
capteurs embarqués ne lui permettraient pas de fair effet, combinés au capteurs champ

* Typiquement un échange entre deux Rafale des intglesur pods TALIOS, pod proposé par Thalés.



large qui permettront d’une part une couverturealge beaucoup plus importante et d’autre
part une identification des points d’intéréts beayrcplus fine, ce concept pourrait apporter
une réponse intéressante notamment en milieu pEfriie microdrone serait alors envoyé
pour obtenir une image avec une résolution trestpeid’'un objet d’intérét identifié l1a ou le

capteurs embarqués seraient en limite de travailtdht plus qu’aucune troupe au sol ne

serait présente.

Les drones utilisés, type drones du commerce, ésbrthais des télécommandes dont la
portée avoisine les 10km avec des capteurs jourtres performants pour des prix trés
abordables. Ceci pourrait étre compatible avec ancept « consommable » ou aprés son
utilisation, le drone serait crashé. Il faudraingiement travailler sur l'intégration de ce
capteur déporté sur un systeme existant comme faleRaPlusieurs niveaux seraient
envisageables (de pas d’intégration a une intégratbompléte). Bien entendu les codts et les
temps de développement ne seraient pas les ménfeaation du niveau choisi. Néanmoins
afin de rendre le concept crédible, il est possiénvisager une intégration a minima en
utilisant des moyens existants pour larguer lesradiones comme les lance leurres ou
d’autres systemes qui sont ouverts en termes diégucation d’emport et d’éjection et qui
permettrait d’encapsuler un ou plusieurs dronese fbis ejectés, il serait nécessaire de
développer un systeme de séparation et de stdibilisdes drones tout comme une liaison de

communications pour le pilotage et le transfertidenées entre les plates formes.
c. L’enjeu de la connectivité

Le chef d’état major de I’Armée de I'air Denis Mics’exprimait ainsi lors d’une allocution

le 4 mai 2015 intitulée «Drones: un changement paradigme pour les
opérations » : « Comprenez bien, le systeme de abadrien futur, ce n’est ni un drone, ni
un avion avec pilote a bord. Le mot-clef est biesysteme ». J'irai plus loin, le systéme de
combat aérien futur, c’est uncembat cloud», véritable systéme de systemes intégrant des
senseurs et des effecteurs de différente natude différentes générations. Drones ou Rafale
seront tour a tour senseurs ou effecteurs, suieantrole attribué en temps réel depuis un
noyauC4ISTAR».

Cette citation montre tout l'intérét porté a la oeativité des systemes qui sera la véritable
révolution en matiére d’'opérations et plus part@reiment en apportant une plus value

certaine a la manceuvre aérienne. Elle le sera afiuplus dans le domaine du



renseignement ; un renseignement qui devra étruidu plus actionnable, c'est-a-dire

toujours plus précis et réactif.

Cette nouvelle architecture sera articulée autoeffetteurs et de contributeurs a la
manceuvrdSR Ces derniers seront de deux ordres : les comilbsl de plein droit (capteurs
ISRdédiés) et les contributeurs d’opportunité (pléteses capables de mener des opérations
de NTISR. La notion de services y sera centrale. Il ngiggaplus de liaison point & point
entre deux moyens définis mais bien d'un ensemlgleservices mis a disposition de

'ensemble des acteurs de la manceuvre sur desixésea

Auparavant, la logique était un service pour urtesye dédié. Dorénavant, la liaison entre
deux moyens pourra, par exemple, se construirdudgeprs maniéres : en liais@ATCOM
directe ou par rebondsOS successifs selon les moyens opérationnels. Leiceesera
matérialisé par des couches de transport dispandlec le niveau de sécurité idoine qui

permettront de s’adapter de la maniére la plustileret réactive au besoin.

: G "
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d. Exemples de missions militaires/civiles qui pourrant étre réalisées par le

couple drone/avion de chasse

Ce paragraphe final laisse place a des propositiensiissions qui pourraient étre réalisées
par le couple drone/avion de combat (et par extenavec tout type d’aéronef) dans le
domaine militaire comme dans le domaine civil. E&ite n’est bien entendu pas exhaustive,

le champ de collaboration n’en étant encore quscbsd¢butiements.



Dans le cadre de missions militaires :

Des drones spatiaux pourraient offrir en terme elenpnence et de couverture des capacités
inégalées et permettre ainsi de veiller sur untteélopération afin d’envoyer des avions de
reconnaissance traiter différents objectifs daresaone définie. Ceci offrirait une capacité de
rafraichissement du renseignement meilleure glle offerte aujourd’hui par les satellites
dédiés.

Ceci serait aussi valable dans le domaine de leslance maritime. La encore, les étendues,
gue ce soit en surface ou sous le niveau de lasoat,immenses et ne permettent pas a des
avions de les couvrir sans dépenser un potentigh#n Les drones pourraient ainsi faire une
surveillance a grande échelle afin ensuite d’envdgs avions de patrouille maritime ou des

avions de reconnaissances realiser une identdicgiius fine des batiments concernés.

Dans le domaine de la posture permanente de suret@aillage de I'espace aérien national
par des drones pourrait étre envisagé. La réaetidas avions en alerte bénéficieraient de leur

persistance élevée pour mener a bien les mesuressade slreté aérienne.

La mission CSAR est une mission exigeante qui delmame préparation rigoureuse et une
exécution qui ne souffre d’aucun a peu pres. Unelren avance de phase des moyens dédiés
ou en surveillance sur la zone d’éjection, perragttd’assurer un niveau de sécurité

conséguent.

Les progres de lintelligence artificielle permetit certainement d’assurer une coordination
et une répartition des taches bien meilleureserth slors envisageable de sortir d’'une pure
relation maitre esclave entre 'homme et la mach@edon les circonstances, I'un ou l'autre

pourra prendre le réle de chef de mission en vusbdeaccomplissement.
Dans le cadre de misions civiles :

Dans le domaine interministériel, l'utilisation dwuple avion/drone pourrait trouver des

applications intéressantes.

A I'image du domaine militaire, une coopération milieu maritime dans le cadre de la
recherche de réfugiés ou de débris lors dashavion est possible pour les mémes raisons

que précédemment.

En ce qui concerne le contréle aux frontieresplgpte pourrait intervenir dans un concept de

frontieres intelligentes ou l'avion par sa vitegseirrait assurer urie searchle long d’'une



frontiére et repérer les points d’'intérét afin éyvoyer ensuite des drones qui contréleraient
de maniére permanente ces points et identifiersgsrdifférents trafics.

La principale contrainte qui devra étre levée damsype de missions sera l'intégration des
drones dans un espace aérien non ségregué. Lamfend’anti collision, la mise en place
d'un cadre juridigue encadrant ces emplois, la alifglité des fréquences sont autant de
domaines qui sont pour I'’heure encore a |'étatédlexion.



Conclusion

L’évolution du renseignement sur ces dernieres rtées a é€té consequente. D’une
dimension essentiellement stratégique autour dui diordres de bataille pendant la Guerre
froide a une dimension tactique caractérisée pswilg de cibles mouvantes et fugaces sur les
derniers théatres d’intervention, ses méthodesedeeil, d’analyse et d’emploi ont mis en

lumiére de nouvelles contraintes et de nouveauzgssus.

Les drones, qui sont désormais devenus des adierowatournables dans les opérations
actuelles, présentent des caractéristiques (pmmsist capteurs, discrétion, exposition au
risque....) qui viennent en faire un complément idisal’avion de chasse (réactivité, force de
frappe, pilote dans le cockpit...). Le couple drom@ia de chasse trouve donc toute sa place

pour répondre aux nouveaux défis du renseignement.

Les exemples étudiés (Harmattan, Barkhane notamnuertmontré toute la plus value
gu’'une telle coopération pouvait apporter a la citedd’'une opération. Ces axes de travalil
pourraient, a court terme, et moyennant quelque€nagements d’'ordre technique,

doctrinaux ou organisationnels répondre de facas atlaptée aux contraintes.

Les scénarii prospectifs laissent a penser quedaération drone/avion de chasse n’'est pas
occultée dans un contexte toujours plus prégnamtidhisation des moyens. Que ce soit avec
un drone de combat aux capacités tres procheslids ckun chasseur moderne, avec un
drone MALE au cceur d’un projet européen ou avemionodrone qui peut se trouver dans le

commerce, les réflexions nourrissent les états4majo

Il est cependant un peu présomptueux de parler édelution dans le domaine du
renseignement tant ces travaux s’inscrivent dares approche plus globale de partage de
'information basée sur la connectivité des diffdsemoyens mis en ceuvre dans le cadre
d’'une opération. La coopération drone avion/de shasest qu'une partie d’un nouveau
systeme de forces ou le raisonnement en termeale furme est dépassé au profit d'une

logique réseau centrée.

L’avenement de systemes completement autonomest pas encore a l'ordre du jour.
Drones et avions de chasse constitueront encore [&sndécennies a venir la colonne
vertébrale des moyens d’action sur les théatreBictoiels et devront donc trouvé au gré des
évolutions technologique et doctrinales de nouveprocessus qui répondront aux défis

futurs du renseignement.
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