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Armement

Y a-t-il un pilote dans l'avion?
La chimere de l'automatisation

«Je n'ai pas besoin d'hommes sans materiel. II me
faudrait plutöt du materiel sans hommes. »

Charles de Gaulle, juin 1940

L
apparition de systemes d'armes comme les cuirasses, l'artillerie ou l'aviation, rendus possibles par

' Qrnelioration des moyens de transmission, aboutit au milieu du XXe siecle d une «deshumanisation»

^ la guerre. Depuis les annees 1970, cette tendance portee, outre-Atlantique, par les industriels, les

Politiciens et de nombreux militaires est peu d peu remise en cause: on s'interroge sur la nature des

regions entre l'homme et la machine.

¦ Cap Alexandre

__^
Vautravers

La recherche de l'efficacite,
autornatisation des procedu-

es et le drill sont si anciens
7U il sont aujourd'hui encore
etr°itement associes ä la cho-
%e militaire. Ces efforts exis-
aient bien avant l'arrivee de
eritables machines. On trou-

^e ]eurs racines au XVL' sie-
e> avec la generalisation des

rrnes ä feu, la mise au point
es «arme'es-horloges» ou en-
0re les idees des Lumieres.

L augmentation de la puis-
^ance de feu et la multiplica-

n des machines sur le champ
bataille a considerablement

Cru la dispersion des troupeset la rapidite des actions. La
^econde Guerre mondiale puis,
:

ns Une mesure encore plus
mPortante, les restrictions de

prsonnels et de moyens de
mmediat apres-guerre ont

^aique un accroissement con-

re ^,rable des besoins en matie-
d automatisation.

°dio Direction And Ranging.

La defense aerienne

En 1936. l'apparition des

premiers radars1 en Angleterre
a necessite la mise au point
d'un systeme de transmission
d'information. performant et
centralise. pour la conduite des

formations de defense contre-
avions et des escadrilles de

chasse, dispersees afin
d'augmenter leur couverture et leurs
chances de survie. On attribue
souvent l'echec de la defense
du Reich en 1943-1945 au

retard en matiere de radars, ä

l'inefficacite des chasseurs de

la Luftwaffe, ä leur rayon d'action

trop court ou leur plafond
trop bas.

En realite, son principal
handicap etait son Systeme de

commandement: lacunes dans

la doctrine d'engagement,
manque de coordination entre
DCA et aviation, centralisation

inexistante. Ainsi il n'e-
xistait aueune liaison entre les

differentes batteries de DCA,
chaque unite devait calculer

ses propres elements de tir et

mener sa guerre de fagon
pratiquement autonome, ce qui
amenait l'Etat-major ä constituer

ä la häte des batteries
pouvant atteindre plus de 24
pieces lourdes. Plus grave
encore, lorsqu'ä partir de 1943,
les Allies ont commence ä

lancer une serie de raids de

plus de 1000 bombardiers lourds,
la Luftwaffe n'a jamais ete
capable de leur opposer le

meme nombre de chasseurs.
Meme si les pertes alliees ont
ete considerables, trois chasseurs

allemands seront perdus
en moyenne pour chaque
bombardier abattu!

La «boucle»
atomique

Lorsqu'en 1945 est creee
l'US Air Force et ses composantes

(SAC, TAC, ADC, MAC),
avec en toile de fond le spectre
de l'arme atomique, une
centralisation poussee de l'information

et du commandement
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est recherchee. NORAD, le
fameux complexe de Cheyenne
Mountain, est congu ä cet effet
au cours des annees 1950.

La centralisation vise ä

disposer d'une vue d'ensemble
optimale et ä permettre une
riposte efficace, concentree et
coordonnee. II va de soi que le

temps de transmission et de
traitement de l'information est

primordial: au debut des
annees 1950, le Tupolev 42 met
plus de quatre heures pour de-
coller et franchir l'espace
aerien canadien; trente ans plus
tard, un missile peut etre tire et

frapper une dizaine de cibles
sur le territoire americain en
moins de trente minutes. Les
ordinateurs doivent donc
simplifier, uniformiser et accelerer
les procedures ou la chaine de

commandement; on espere ainsi

garantir l'objectivite de
l'information et minimiser les

erreurs.

Chasseurs
et bombardiers
-presque- sans pilote

L'enjeu est tel que d'enor-
mes efforts sont deployes pour
eliminer l'interpretation et l'erreur

humaines. Ainsi, les chasseurs

supersoniques des annees
1960 doivent etre pilotes ä

distance depuis un centre de
commandement au sol. Ils sont a-
menes jusqu'ä leur zone
d'interception, oü le radar
commence sa recherche. Celui-ci

M*^_ n^fS

Le chasseur americain F-102 Delta Dart, concu pour operer au sein d'W

reseau de defense complexe et largement automatise.

est, dans certains cas, ä meme
de declencher le tir de fagon
totalement automatique. L'appareil

regagne alors sa base, gräce

au pilotage automatique i-
nertiel. L'aviateur ne sert en
principe qu'ä la surveillance
des systemes de bord et ne
prend les commandes qu'en
cas de defaillance de ceux-ci.

II est vrai que l'interception
de bombardiers transportant
des armes non conventionnelles,

parfois avec des missiles
air-air dotes d'ogives atomiques

comme YAIR-2A Geenie
americain, comporte des

risques: les strateges ont pense
qu'au cours d'un tel engagement,

le pilote ne serait peut-
etre plus ä meme de remplir sa

mission en raison de l'effet des

radiations...

De tels appareils, tres auto-

matises, ont ete construits de

part et d'autre du Rideau "e

fer, comme le F-102 Delta DX
ou le Mig-25 Foxbat A. Ils se

caracterisent par un cockpit
extremement resserre, dont la vl"

sion exterieure est reduite au

point de rendre leur pilotage

dangereux. Ces deux apparei's

ont ete des echecs, une electronique

si sophistiquee etant pel1

fiable et tactiquement trop rigide-

C'est pourquoi ont ete mis a

point des intercepteurs entiere

ment automatiques: les missil-3

sol-air Nike Hercules, Borna'*

ou SA-2 Guideline1, qui ont ete

2 Une copie sovietique du Boeing B-29.
Le SA-2, congu au milieu des annees 1950. est im Systeme mobile de DCA destine ä proteger l'URSS et ses Pa?

satellites. On estime que 11000 missiles ont ete deployes sur plus de 1650 sites. Sa portee etait d'environ 38 km e

il pouvait engager des objectifs volant entre 700 metres et 28 km d'altitude. Roy Bonds (ed.): The Soviet War

Machine. Salamander, London, 1980.
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c°ncus comme de veritables
avions. Ils remplissaient,
durant les annees 1960, le meme
r°'e et coütaient autant que des

'ntercepteurs ä court rayon
u action («point defense figh-
ters») comme le F-I04C Star-
fighter ou le Mig-21 Fishbed.

_

La defense anti-aerienne a
ete le domaine de predilection
^ l'automatisation, parce que

¦Extension geographique ä l'e-
Cnelle continentale voire mon-
JJiale, les besoins de reduction
aes temps de reaction et de li-
ut'tation des erreurs y sont evi-

_

emment les plus eleves, mais
ussi parce que les capteurs et
es calculateurs se sont plus fa-
'ternent adaptes ä un environ-
ement simple ä modeliser,
ans mouvement ou secousses

Pouvant affecter des elements
chniques souvent fragiles.
air et l'espace ne sont pas les

euls champs simples; la mer
est egalement.

°s la chaudiere au
^icroprocesseur

Un navire de guerre est, par
mition. l'armement le plus

Urd, le plus complexe, donc
¦ °tivent le plus coüteux de tout

t
-Arsenal militaire. Cette carac-
nstique, ainsi qu'une absence

Presque
totale de limitations

encombrement ou de poids
leur °nt permis au cours des

le
es de disposer traditionnel-

tient d'armements plus lourds,
Us sophistiques, plus perfor-

trants que )es troupes terres-
^es- Ainsi, les radars ou les
cle',SSi'es ont-ils ete montes sur

° Plate-formes navales pres-le aussitöt qu'ils ont ete mis

La fin de la Seconde Guerre
mondiale a inaugure une periode

de crise pour l'US Navy. Ses

missions et ses zones d'action
se sont considerablement
accrues avec la guerre, un nombre

considerable de bätiments
etait disponible, mais le budget
et les effectifs ont fondu des

1945. La professionnalisation
des forces americaines au cours
des annees 1950 et 1970 a eu

pour consequence 1'augmentation

considerable de la part du

budget consacre aux salaires. A
cela, il faut ajouter la vulnerabilite

croissante des bätiments
de surface aux torpilles, aux
mines puis, ä partir des annees
1970, aux missiles. Pour eviter
qu'en cas d'impact le gros des
marins reste pris au piege sous
la ligne de flottaison, un effort
considerable d'automatisation
a ete entrepris avec, pour
consequence. une reduction du nombre

d'hommes ä bord des

bätiments et une reduction de la
taille des navires, deux variables

preponderantes dans la

maitrise des coüts.

Les croiseurs et cuirasses

(10-50000 tonnes) de la Seconde

Guerre mondiale necessi-

taient des equipages de 1000 ä

1800 hommes. Aujourd'hui,
croiseurs et destroyers (5 ä

10000 tonnes) sont servis par
des equipages de 100 ä 400
hommes tout au plus, pour
une couverture radar, une portee

des armes et une puissance
de feu considerablement
accrues. Meme les porte-avions ä

propulsion nucleaire de la classe

Nimitz (98000 tonnes) ont
vu leur parc aerien et leur equipage

reduits de 90 ä 60 appareils

et de 6800 ä 3500 hommes

dans les vingt dernieres
annees.

Missiles et drones

Le reve d'appareils sans
pilotes a conduit ä la realisation
de missiles de croisiere ou
balistiques, les V-l et V-2
allemands faisant en la matiere
Office de precurseurs. Alors que
ceux-ci tendent ä remplacer les
bombardiers, d'autres missiles
sol-air ou air-air remplacent de

plus en plus les intercepteurs,
conduisant ä la creation de
chasseurs de «superiorite
aerienne» capables de detruire un
adversaire au-delä de l'horizon
et d'interdire un espace aerien
ä tout intrus.

•

an Point. Le Mis-25 Foxbat, intercepteur sovietique ä long rayon d'action.
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Au cours des annees 1950,
les Etats-Unis et la Grande-
Bretagne ont lance de grands

programmes visant ä remplacer
leurs appareils pilotes. Les
premiers, confrontes aux exigences

tres terre-ä-terre des conflits

de Coree ou du Vietnam,
ont redecouvert les vertus de

l'aviation tactique et de l'appui
rapproche. Ils se sont eloignes
de l'objectif initial en develop-
pant un grand nombre d'appareils

destines ä l'observation
avancee, ä la coordination des

appuis (artillerie, bombardiers)
et ä la liaison avec les forces
terrestres4. Faute de moyens
financiers, les Britanniques ont
du abandonner leurs projets
d'appareils automatises et se

sont concentres sur Ia realisation

de missiles de croisiere qui
n'ont guere produit que des

echecs, ä l'exemple du Skybolt.

Les missiles et les drones
peuvent-ils remplacer totalement

les avions pilotes? Dans
ce debat quasi religieux, le

conservatisme de la hierarchie

- souvent d'anciens pilotes -
est tenace, encore de nos jours.
Aujourd'hui, des drones armes
existent bei et bien, ä l'exemple

du Predator americain,
suffisamment large pour empörter
quatre engins guides par laser
ou «Tire et oublie» comme le

Hellfire. 2002 a vu le premier
engagement au combat de tels
appareils, mais les resultats ne
sont guere encourageants, faute
d'une doctrine adequate. La
mise au point de formations de
drones de combat n'est d'ailleurs

plus ä l'ordre du jour aux

Etats-Unis. A l'avenir, au sein
de trois Units of Action, 8 drones

seront engages conjointement

et en etroite coUaboration
avec 12 helicopteres d'exploration

et de combat RAH-66
Comanche5.

Le drone n'est pas une arme
miracle. Son degre d'automati-
sation est d'ailleurs tres discu-
table, puisque chaque drone re-
quiert aujourd'hui plusieurs
Operateurs humains. Au «pilote»
ou tele-operateur, il laut ajouter
un specialiste du renseignement

pour exploiter les
donnees, si necessaire, un
commandant de tir de l'artillerie,
sans oublier toute l'infrastructure

de commandement et de

soutien.

Les drones permettent donc
de reduire les coüts lies ä

l'achat d'appareils immenses et

performants. Ils diminuent le

risque de voir des pilotes tues

ou captures, mais ils ne sont

pas aussi rapides que des jett
pilotes. Ils sont moins fiables
et moins souples d'emplor
Donc, ä moyen terme, ils
seront condamnes ä operer au*
cötes d'appareils classiques.

Le char d
deux hommes

Sans parier des «cuirasses

terrestres» de 1915-1925, qlU

partaient au combat avec 15»

voire 30 hommes, les equip3'
ges de chars moyens sont passes

de 5 hommes (1935-1950)
ä 4, gräce ä la miniaturisation
et ä la simplification des postes

radio, qui a permis de supp1'1'

mer Poperateur/mitrailleur. Des

1965, les Sovietiques ont in'

elus dans leurs engins des
systemes de chargement autorn3'

tique du canon, afin de passer
3

seulement 3 hommes d'equipage-

i
Les differentes versions du Tomahawk sont pratiquement des bombard'e

sans pilotes.

4 Forward Airborne Controller (FAC).
5 TTU Europe N° 23. janvier 2003.
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Au cours des annees 1990,
Plusieurs etudes ont tente de
concevoir une ergonomie
permettant ä 2 hommes seulement
jt engager un blinde au com-
bat: un projet allemand base
m le Leopard-2 (KMW), un
francais pour le Leclerc (GIAT
industries), un ame'ricain (Ve-
tronics) et un suedois (Häg-
S'Unds), encore ä l'etude. Tous
Je sont soldes par des echecs.
Les refiexions allemandes des
ar|nees 1930 ont montre qu'il
e*>stait, dans chaque engin de
c°mbat, au moins trois mis-
Sl°ns prioritaires:

1. La fonction du comman-
ant comprend la vue d'ensem-
le («situational awareness»),
attribution des missions, la

psignation et la de'finition de
a Priorite des buts, la liaison
'erarchique vers le haut et le

bas.

"-•¦ La poursuite et la destruc-
l0u autonome des buts,

l'alimentation et l'entretien des ar-
es de bord sont le röle d'un

Pointeur, eventuellement d'un
nai'geur pour les armes cle

ör°s calibre.

J- Le pilotage, ä savoir le de-

t-
dcement du vehicule en fonc-
n de la mission, des couverts
du terrain, des positions

jfesurnees et des moyens de
adversaire, enfin des «amis»

(A2UFE).

missions se reve-
incompressibles. Meme

Ces trois
•ent

1 est techniquement possible
remplacer un chargeur hu-
ln par un Systeme entiere-

I
nt automatique, supprimer
Pointeur pose un dilemme

'soluble. Si le commandant
rJ,lt Pointer. il perdra la vue' ensemble - qui est sa mis-

;n :ui-H

o l^N//^

1
Une version du Predator armee de missiles Hellfire a ete utilisee pour la

premiere fois en 2002.

sion premiere - dont depend la
survie de l'engin et son efficacite

sur le champ de bataille.
Si, en revanche, le pilote
devient responsable de la poursuite

des buts, comme cela a

ete le cas dans de nombreux
chasseurs de chars entre 1935

et 1960, l'engin immobile
devient alors une cible extremement

facile pour 1'adversaire.
Le pilotage semi-automatique,
quant ä lui, n'est guere envisageable

dans un environnement

complexe, par exemple en zone
urbaine.

Poursuite
automatique

Les solutions techniques
proposees se basent sur deux
stations de travail oü les deux

Operateurs se repartiraient les

täches en fonction de leurs affi-
nites ou de la Situation. Pour
fonctionner, il est indispensable

de disposer d'un systeme
d'aide ä la detection et ä la

poursuite des buts.

Un periscope stabilise jour/
nuit disposant d'une optronique

de pointe est en mesure,
aujourd'hui dejä, de detecter
des mouvements ou des formes
caracteristiques. Ceux-ci
apparaissent alors ä l'equipage
entoures d'un rectangle, ä la
maniere des collimateurs dont
sont equipes les avions
modernes. II est ainsi possible de

designer automatiquement les
buts, meme de definir un algo-
rithme de priorite. La poursuite
peut ensuite etre effectuee de
trois fagons differentes:

1. Manuellement, mais avec
l'aide de l'integration de divers
parametres balistiques (temperature

exterieure et de la poudre,

vitesse et direction du vent,
type, trajectoire et vitesse de
l'obus, devers, prevision
dynamique, distance).

2. De fagon semi-automatique,

avec une visee humaine
mais corrigee par un algorith-
me «lissant» le mouvement par
le calcul de la difference de vi-

«MS
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tesse angulaire entre la position
du but et le pointage humain.

3. Enfin, de maniere entierement

automatique une fois le

but ä detruire designe. La poursuite

se fait alors gräce ä l'op-
tronique, selon un mode «Tire
et oublie». Le tir peut alors
etre declenche par l'homme ou

par la machine, dans le second

cas, lorsque la trajectoire du
but est rectiligne, par exemple
plus d'une seconde.

De ces trois solutions, les
Allemands ont privilegie la
premiere, les Frangais la seconde,
les Americains la troisieme.
Pour notre part, et pour avoir
essaye les trois, il nous parait
important que le pointeur ou lc

commandant «humain» sache

sans la moindre ambiguite sur
quel mode il opere: de fagon
manuelle ou de fagon automatique,

sitöt qu'il a designe la

cible et donne le feu libre. Un
Systeme semi-automatique
introduit un flou genant dans le

pointage et la responsabilite
juridique de l'engagement de
l'arme.

Quoi qu'il en soit, un Systeme

d'aide au reperage et ä

l'identification des buts est une
aide extremement precieuse. II
est ainsi possible au vehicule
isole d'observer un nouveau
compartiment de terrain de

fagon plus rapide et plus süre.
Les decisions, les actions et le

rythme de conduite sont ainsi
globalement acceleres.

Quant au pointage automati-
se, il ameliore certes la vitesse
de destruetion des buts et la
capacite cle toucher du premier
coup. En revanche, il n'est pas
assez «intelligent» ou autono-

f S€̂
-E

#

Projet de place de travail modiilable. destine au char ä deux hommes (Ve'

tronics).

me pour remplacer definitivement

un pointeur humain. En

accaparant le commandant de

vehicule, meine 2-3 secondes,
il ne permet plus ä celui-ci
de garder la vue d'ensemble et
de maintenir son Observation
«grand angle».

La «bulle»

Sous l'acronyme de BOA,
pour «Bulle operationnelle
aeroterrestre», les planificateurs
frangais envisagent ä l'horizon
2030-2050 une Separation des
fonctions de renseignement, de
commandement et de combat
sur le champ de bataille. Cela
revient ä dire que certains
engins legers seront destines ä

l'exploration et ä la retransmis-
sion cle la Situation: on peut

imaginer pour cela des drones

aeriens mais aussi terrestres-

D'autres, ä plus forte comp0'
sante humaine, porteront le

Operateurs et les deeideurs, '

l'abri du feu direct de l'ennemi.

Enfin, les armes propre'
ment dites seront portees pa

un troisieme type d'engin- 1

pourront, sur ordre, tirer leur

projectiles programmes p°u
obeir aux ordres cle guidag
des deux composantes Pre°e

dentes. Ces derniers pourraiej1
etre tres specialises: vehicu

^

porte-missile antichar. P0l,^_

canon, porte-mortier, DCA. °
mineur, etc.

Symbiose
homme-machine

Mais avant de voir se mat

rialiser la premiere guerre en

42 WSN
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¦troi'des et clones ailleurs que
Sur nos ecrans, il est bon de

J^Ppeler quelques principes.
t°ut d'abord, la guerre est une
activite specifiquement humai-
fe- En ultime analyse eile est
aeclenchee, decidee et organise

par et pour des hommes et
ües interets politiques, econo-
ntiques ou socioculturels
proprement humains. Une guerre
Sar,s hommes de part et d'autre
n a donc pas de sens.

la
Ensuite, automatisation et
centralisation ä outrance du

c°mmandement ont eu des
orisequences inattendues et

neustes par le passe, ä l'exemple
e la guerre du Vietnam. La

Possibilite pour le haut com-
mandement de voir, d'influen-
,er et de deeider ä la place des
chelons subordonnes conduit
Un_ engorgement des echelons

^'Perieurs et ä la paralysie
e la hierarchie intermediaire.
0mme l'a demontre Martin
an Creveld dans de nombreux
vrages depuis les annees
'0. la reussite au combat

Ppose la dispersion du risque
des forces, l'initiative et la

exibilite gräce ä la delegation
X competences (Auftragstak-

>> en d'autres termes la de-
Centralisation.

!M:l-!;i:li-!-HlHh.:IEl

Autres0y capteurs

Oronepour
unite elementaire

Svsteme
e force

en reseau
Robot de
detection

- \

3EI i xIXl
_________________ L^m^^^m

Vihkule de commandement ^^^H^^FW^ Robot a tir indirect
et de transport d'lnianterie. vy

Le concept-BOA consiste en une Separation des fonctions de detection,
commandement etfeu (US Army).

Enfin, l'ergonomie a acquis
depuis les annees 1970 une
importance croissante. Elle permet

d'augmenter l'efficacite
des systemes d'armes et des

Operateurs en ameliorant leur
vue d'ensemble, en les dechar-

geant de täches secondaires.

Depuis les annees 1990, on

parle d'interfaces homme-ma-
chine (MMI); celles-ci sont
coüteuses et sont souvent plus
longues ä developper que les

armes elle-memes.

Les MMI sont efficaces ä

l'echelon individuel ou ä celui
de l'equipage. Au-delä, il s'agit
de realiser que l'interaction
entre l'homme et la machine
est egalement d'ordre tactique,
voire operatif. L'ordre de
bataille, la chaine de commandement

ou d'appui, la doctrine et
l'instruction sont ici determi-
nants. Et l'homme reste, dans
ces domaines, incontournable.6

A + V

D'7

ll°graphie sur demande au redacteur en chef.
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