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Drone MALE Predator arme de quatre missiles

Hellfire et deux bombes ä guidage laser.

Forces aeriennes

Les drones fönt partie du paysage des guerres actuelles

Col Herve de Weck

Ancien redacteur en chef, RMS

Les
drones, la plus grande revolution dans l'aviation

militaire depuis l'avenement de la furtivite!
Omnipresents dans le ciel d'Irak, du Pakistan, de

l'Afghanistan et de Gaza, ils remplissent des missions
de surveillance, de renseignement, de ciblage et de
destruction d'objectifs, d'evaluation des dommages,
parmis tant d'autres. En 1982, Tsahal en a engage pour
aveugler les radars Syriens au Liban. Si les drones font
partie depuis vingt-cinq ans du paysage des guerres
modernes, ils prennent une importance grandissante
dans les Operations civiles, entre autres de police ou de

prevention d'incendie.

Depuis avril 2011, les Etats-Unis effectuent des frappes
sur la Libye avec des drones Predator porteurs de missiles,
apres avoir cesse les attaques contre les forces pro-Kadahfi
avec des avions de combat. Deux drones se trouvent
en permanence au-dessus de la Libye, ce qui implique
l'engagement de huit vecteurs. Les drones de combat1

emportent des bombes ou des missiles; volant lentement,
ils peuvent atteindre avec une tres grande precision et
peu de dommages collateraux leurs cibles, des troupes,
des chars, des radars. Iis peuvent effectuer des missions
de defense aerienne ou de police aerienne, declencher des
tirs inopines contre des leaders terroristes.

Des drones ont permis aux autorites frangaises de localiser
les deux journalistes otages des Talibans en Afghanistan
jusqu'en juin 2011.

Un drone au-dessus de la Libye en 2011

« Nous sommes dans un avion-radar AWACS, non loin des
cötes libyennes. les Operateurs virtuoses pianotent
sur leurs ecrans, oü des taches de couleurs figurent
les avions attaquant les forces du colonel Kadhafi. Les
contröleurs dialoguent avec les pilotes qui, ce matin-lä,
(•••) sont tous des Europeens. Soudain, sur la frequence,
un fort accent texan retentit et demande des Instructions.
1 Unmanned Combat Aerial Vehicle (UCAV).

L'appareil qui les execute aussitot se trouve au-dessus
de la Libye, mais le pilote de ce drone Predator se

trouve sur la base aerienne de Creech, dans le Nevada, ä

to'ooo km de lä.2»

Le drone, derive du terme anglais designant le bourdon
par analogie avec le bruit de l'engin3, est un vecteur
aerien inhabite, capable d'emporter differents systemes
optroniques,4 des bombes et des missiles. Un Systeme
comprend plusieurs drones, une ou plusieurs stations de
contröle au sol et de recueil des informations, les moyens
de transmissions des ordres de vol et des donnees, une
equipe de pilotes, des groupes charges de la logistique, de
la maintenance, de la mise en oeuvre et de la recuperation.
La survie d'un drone depend de l'altitude de son vol, de sa

vitesse, de sa furtivite, de la portee de ses capteurs et de

ceux de l'adversaire.

Ii est aujourd'hui possible de radiographier, quasiment
en temps reel, l'entier d'un theätre d'operations, si bien
que les bases de donnees regorgent d'images de qualite
exceptionnelle qui sont peu documentees et encore moins
analysees. II ne faut pas prendre ces donnees brutes pour
des renseignements susceptibles de donner un avantage
sur l'adversaire! Les programmes VIRAT et PerSEAS,5 en
developpement, livrent un premier niveau d'analyse. A
terme, ces deux outils, utilises simultanement, devraient
identifier des « actions-cles » et des « combinaisons
dangereuses d'actions.» Des prototypes de programmes,
utilises dans les enquetes criminelles, detectent des
actions noyees dans des masses d'archives video de

plusieurs milliers d'heures.

2 Le Point, 16 juin 2011.

3 En jargon militaire anglo-saxon, Umanned Aerial Vehicle (UAV).
4 L'optronique est une technologie qui concerne des equipements ou

des systemes faisant appel ä l'optique et ä l'electronique. On associe

par exemple un capteur optique, un traitement d'images et un Systeme
d'affichage.

5 Video and Image Retrieval and Analysis Tool, Persistent Stare
Exploitation and Analysis System.
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Certains drones se retournent sur le dos ä l'atterrissage
pour preserver la camera fixee sur leur ventre.

La charge utile comprend des moyens d'acquisition
du renseignement avec capacite de vision tout temps,
c'est-ä-dire une optique gyrostabilisee electro-optique/
infrarouge, eventuellement un radar ä synthese
d'ouverture, des capteurs de surveillance nucleaire,
radiologique, biologique et chimique, des moyens
d'ecoute et de brouillage. Certains emportent les moyens
d'effectuer des frappes ciblees.

Les pilotes de ces engins proviennent souvent de l'aviation
de chasse. Aux Etats-Unis, il existe deux filieres: la
premiere comprend une formation initiale de pilote de

chasse sur T-38 Talon; la seconde, plus economique,
avec un brevet de base «avion leger» complete par une
formation au vol aux instruments. Les Operateurs, souvent
d'anciens officiers navigateurs, assurent la manipulation
toujours delicate de la boule optronique, contribuant
d'une maniere essentielle ä la reussite de la mission. Si

necessaire, ils asservissent la trajectoire du vecteur ä

l'objectif suivi par la camera.

Les drones HALE 7

L'US Air Force developpe ä la fin des annees 1970, en pleine
guerre froide, YAdvanced Airborne Reconnaissance
System. Jusqu'alors, les missiles nucleaires sovietiques
se trouvaient enfouis dans des silos fixes relativement
faciles ä surveiller. Des missiles mobiles montes sur
des vehicules ä roues ou sur des trains speciaux font
leur apparition, les SS-20 en 1977, les SS-25 en 1985.
Comment, pour les Americains, suivre en temps reel
les deplacements de ces vecteurs pour, si necessaire, les

detruire? L'avion ultrarapide americain SR-71 s'avere
incapable de surveiller dans la duree une zone etendue;
les satellites effectuent de brefs passages periodiques au-
dessus des regions sensibles de l'Union sovietique.
D'oü le projet d'un drone furtif, voire indetectable,
qui decollerait depuis les Etats-Unis et orbiterait une
quarantaine d'heures ä haute altitude au-dessus des

zones interessantes. Derive de l'ephemere drone RQ-3A
DarkStar (20 m d'envergure), l'engin, tres sophistique,
atteint une envergure de plus de 75 m! Le coüt du

Systeme est tel que la fin de la guerre froide provoque
son abandon.8

Etats-Unis: Drone HALE GlobalHawk au sol.

Drone HALE Eurohawk.

Le marche mondial des drones? Environ 2,3 milliards
d'euros en 2010 et 7,3 milliards jusqu'en 2020!

Quelques aspects teehniques

Le drone a le plus souvent une voilure fixe. Comme un
helieoptere, il peut avoir une voilure tournante qui
necessite une maintenance plus importante mais evite un
moyen de lancement ou une preparation dans le secteur
de mise en oeuvre. Des prototypes de drones existent, dit
«convertibles,» ä rotors basculants, tel YEagle Eye. La
motorisation, entre autres, influence l'autonomie, donc
le temps de travail sur zone : moteur ä pistons avec ou
saus turbocompresseur, moteur diesel, turbopropulseur,
turboreacteur, moteur electrique, surtout pour les mini et
les micro-drones.

Pour le decollage depuis une piste, le drone est

Programme pour un envol automatique ou teleeommande
ä vue. Certains necessitent une catapulte ou un tube de

lancement, d'autres partent ä l'elastique ou a la main.
A bord, une centrale aerodynamique, une centrale
d'attitude et de cap permettent un pilotage automatique
pendant la mission. Le drone reste sur une trajectoire
predefinie, protege contre des turbulences, des rafales,
des configurations instables. Le pilote, en tout temps, peut
intervenir ou prendre en main le vol. Pour l'atterrissage
ou la recuperation, une piste, un parachute et un airbag,
un filet, voire la technique du decrochage (deep stall).6

6 De nombreuses donnees de eet article proviennent de l'etude du
capitaine Lionel Chauprade: «A taube de drones», Bulletin de la
Reunion des ORSEM. juin 2011, pp. 64-71, ainsi que du Supplement

Les drones HALE, dont la masse peut depasser 10

tonnes, volent ä des altitudes de ts'ooo ä 2o'ooo m. Leur
autonomie varie entre 24 et 36 h. Les informations de

niveau strategique qu'ils recueillent sont transmises par
satellites. Leurs capacites equivalent ä Celles des satellites
d'observation dont ils completent l'action, gräee ä leur

presence permanente sur zone, ainsi qu'ä celles des

avions-espions americains U-2. Les Sovietiques avaient
abattu Fun d'eux au-dessus de leur territoire en i960 ce

qui avait provoque une crise Est-Ouest. Le pilote avait ete

juge ä Moscou ä grand renfort de propagande. La chute ou

au TTL/No 765, 30 juin 2010.
7 Haute altitude et longue endurance.
8 Jean-Jacques Cecile, Les drones secrets de l'US Air Force, Internet,

23 juillet 2010.
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Israel: Drone MALE Heran.

Israel: Drone Hermes-450.

Israel: Mule aerienne.

Israel: Lancer du mini-drone Skylark.

la destruction d'un drone HALE sans pilote par la faction
ou l'Etat surveille n'aurait pas les memes consequences
politico-militaires...

Le Global Hawk americain est actuellement le seul
Systeme entierement HALE au monde. En avril 2011,
ce drone a vole depuis la Californie jusqu'en Australie
puis, en octobre 2003, jusqu'au nord de 1'Allemagne.
L'enormite de son coüt explique qu'on cherche ä elargir
les capacites du Predator... La France, quant ä eile, ne
souhaite pas disposer de drones HALE, eile privilegie la
capacite «Satellite.»

Les drones MALE 9

Les drones de type MALE, dont le poids peut atteindre
5 t et l'envergure depasser 10 m, volent ä des altitudes
comprises entre 5000 et i2'ooo m, sur des distances de
l'ooo ä l'soo km. Leur autonomie va de 18 ä 24 h et leur
vitesse de 200 ä 300 km/h. Iis interviennent au niveau
operatif sur l'ensemble d'un theätre d'operations pour
des missions de surveillance, de reconnaissance, de

designation, de destruction d'objectifs. Les Etats-Unis
et Israel dominent ce marche. Parmi les systemes les
plus connus, le Predator americain, le Hunter d'Israel
Airkraft Industries et le Heron, dont la taille avoisine
celle d'un Boeing-737.

Le Harfang est un Systeme MALE de derniere
generation, derive de la plate-forme Eagle-1 Heron de
Israel Aerospace Industries10 et developpe par EADS

pour l'armee franijaise. Depuis la fin des essais en vol
en 2008, l'armee de l'Air a effectue pres de 2'ooo h de
vol avec le Harfang. Le coüt des trois premiers systemes
s'eleve ä 100 millions d'euros, l'heure de vol revient ä

i2'6oo Euro... Depuis fevrier 2009, le Systeme Harfang
est engage en Afghanistan oü, entre autres, il detecte les

engins explosifs improvises, gräce ä une base de donnees
constamment mise ä jour.

Un Systeme comprend trois drones de i'250 kg et d'une
envergure de 16,6 m,11 deux stations au sol, le Systeme
de visee directe et une liaison satellitaire. Chaque drone,
equipe de capteurs optiques et radars, opere de jour comme
de nuit, par tous les temps. Ii convient particulierement
pour des engagements en zones montagneuses. La boule
optronique est de conception israelienne. Gräce ä sa
grande autonomie et ä une liaison securisee (en visee
directe et par satellite), il transmet des donnees en temps
reel ä des structures de commandement interarmees et/
ou interalliees.

Caracteristiques techniques du Harfang :

Moteur ä piston (115 CV);
GPS et moyens inertiels ;

Capacite de decollage et d'atterrissage automatique
tout temps;

9 Moyenne altitude et longue endurance (MALE).
10 Israel Aerospace Industries developpe et construit le vecteur aerien

et divers sous-systemes. II participe au maintien en condition
operationnelle du Systeme.

11 Propulsion ä une vitesse de 200 km/h par un Rotax 914-F.
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24 h et l'ooo km d'autonomie ;

Camera electro-optique et infrarouge ;

Designateur laser;
Radar ä ouverture synthetique dote d'un mode de
detection des cibles terrestres mobiles.

Le Predator americain

Les forces armees americaines et de plusieurs Etats

europeens disposent de quelque 450 exemplaires du
Predator MQ-i ou MQ-2, qui ont effectue plus d'un
million d'heures de vol.

Le vecteur aerien, propulse par un moteur Rotax 914-F,
pese jusqu'ä i'020 kg au decollage avec 220 kg de charge
utile. En Variante « multiröles » (MQ-iM), il empörte
des missiles AGM-114 Hellfire. Le MQ-iC Warrior
utilise un moteur diesel Centurion. Son grand frere, le

MQ-9 Ripper fait 4770 kg pour 32 h d'autonomie avec

un turbopropulseur Honeywell de 900 CV. II empörte
2 bombes GBU, 8 missiles AGM Hellfire ou 2 Stinger
AIM-92. Le Predator C d'une envergure de 22 m, encore
ä l'etat de prototype, d'un poids de 7'2öo kg, dispose
d'un reacteur Prat & Whitney qui lui permet de voler
ä 740 km/h jusqu'ä un plafond de t8'ooo m, avec une
autonomie de 20 h.

Le commandement americain reclame une dotation de

800 drones Predator B Ripper, d'ici ä 2020. La CIA en

possede aujourd'hui 200, avec lesquels eile combat les

Talibans et les chefs d'Al-Qa'ida dans les zones tribales de

1'Afghanistan.

Drones tactiques

Les drones tactiques,12 prevus pour le champ de

bataille, effectuent au profit de la brigade des missions
de surveillance, de reconnaissance, d'acquisition
d'objectifs. Leur voilure est fixe ou tournante. Certains,
comme le Sperwer, ne depassent pas une vitesse de 200
km/h, d'autres, comme le CL-289 de Canadair ou le

Watchkeeper, atteignent les 770 km/h. D'une envergure
inferieure ä 10 m, d'un poids de moins de 11, leur rayon
d'action depasse rarement 200 km, leur altitude de vol

varie entre 300 et s'ooo m, leur autonomie entre 2 et 8 h.

L'ADS-95 de l'armee suisse fait partie de cette categorie
de drone.

Le CL-289

Ce Systeme, present dans les forces terrestres frangaises
et allemandes depuis le debut des annees 1990 a ete

engage en Bosnie et au Kosovo. II disparait de l'ordre
de bataille de la Bundeswehr en mars 2009, de celui des

forces frangaises en juin 2010. II s'avere en effet inadapte
ä la guerre asymetrique et reseau-centree: son temps de

vol ne depasse pas 30 minutes, il n'accomplit que des vols

preprogrammes et on ne peut utiliser ses images que 45

minutes apres la recuperation du vecteur.

Le Watchkeeper WK-450, congu ä partir de l'Hermes-45°

12 Taetical UnmannedAir Vehicle ('TUAV).

Etats-Unis: Drone MALE Predator arme.

Etats-Unis: Drone MALE Reaper MQ-9 arme de bombes ä guidage laser.

France et Grande-Bretagne : Drone MALE Te/emos en vol.

France : Catapultage du drone tactique interimaire.
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de la firme israelienne Elbit, devrait remplacer le Sperwer.
Ii a une autonomie de 16 h ä s'ooo m d'altitude, un rayon
d'action de 20 km, extensible gräce ä des relais satellites.

La France developpe un Systeme VTOL13 destine en priorite
ä la marine. Le vecteur, une cellule d'helicoptere, dispose
d'un Systeme automatique de decollage et d'atterrissage
ä haute Performance, utilisable sur une fregate ou une
corvette par forte mer, qui adapte le vol aux mouvements
du navire. L'optronique comprend un radar de patrouille
maritime, une plate-forme orientable gyrostabilisee
avec une camera video jour/nuit. Le drone empörte si
necessaire un designateur laser, un Systeme d'ecoute
electronique ou un relais de telecommunications.

Les systemes de reconnaissance a courte (une dizaine de

km) ou ä tres courte portee, generalement lents, ä voilure
fixe et motorisation electrique, sont des «jumelles»
permettant de voir ä une dizaine de km «de Lautre
cöte de la colline.» Iis se trouvent en dotation dans les
compagnies de combat ou de reconnaissance. Leur
envergure varie entre 0,5 et 2 m, leur masse entre 1,5 et
15 kg. Leur signature sonore et thermique reste faible.
Simple d'emploi, demontable, l'ensemble du Systeme,
transportable ä dos d'homme, lantjable ä la main,
transmet ses donnees en temps reel ä un ordinateur
portable durci. Le faible coüt autorise des pertes. Le
Raven RQ11 americain, le Skylark 1 israelien, le DRAC
frariQais appartiennent ä cette categorie.

Le DRAC14 comprend une Station au sol et deux drones
bimoteur lances ä la main, dont l'ensemble du vol est gere
automatiquement. II detecte dans un secteur donne ou
sur un axe une troupe ä pied, un vehicule, des activites
adverses. Le vecteur, muni d'un GPS, opere pendant
90 minutes et envoie des donnees en temps reel. Avec
le zoom de la camera, on arrive ä grossir l'image de dix
fois. Le Systeme complet tient dans deux gros sacs qui
contiennent le drone, une antenne et deux ordinateurs.

Caracteristiques techniques du DRAC

Envergure, longueur 3,40 m / 1,40 m
Poids 8,3 kg
Charge utile 1,5 kg
Vitesse 60-80 km/h
Altitude de vol 80-300 m par vent inferieur ä 15 m/s.
Detection camera jour l'soo m pour un vehicule, 700
m pour un individu. De nuit 400 m pour un vehicule,
250 m pour un individu.

Mini-drones

La classe des mini-drones comprend les engins de 15 a 50
cm d'envergure. Certains ont ete engages en Operations,
dont le Wasp americain. Reste ä determiner jusqu'oü un
drone peut descendre en matiere d'allegement. A 0,5 kg, il
se montre tres sensible aux conditions meteorologiques,
notamment au vent, et sa faible capacite d'emport
laisse peu de place ä une charge militaire, meme si les

13 Vertical Take Off and Landing (VTOL).
44 Drone de reconnaissance an contact (DRAC).

Americains travaillent, depuis quelques annees, sur des

structures en materiaux explosifs ainsi que sur l'explosion
du carburant restant.15

Les mini-drones ont tout pour seduire les forces speciales.
Des 2002, l'United States Special Operations Command
acquiert 80 systemes FQM-151A Pointer,16 ensuite le

Raven, puis une version adaptee du BAT-CAM dont les
ailes repliables ont ete concues par des etudiants de la
Brigham Young University. Initialement fabriquees en
papier pour une envergure de 61 cm, les ailes du BATCAM

sont maintenant en fibre de carbone pour une

envergure de 51 cm. II est equipe d'un moteur electrique,
d'une camera video en couleur, d'un Systeme de navigation
satellitaire et d'un auto-pilote miniature. Un soldat,
meme sommairement entraine, arrive a engager le drone
qui se dirige automatiquement vers le point designe sur
la cartographie affichee sur un ordinateur portable ou un
assistant digital personnel. Dans une version future, il
pourrait empörter des senseurs chimiques, une camera
thermique de vision nocturne ou des etiquettes speciales

permettant de marquer les vehicules dont on veut suivre
les deplacements.17

Sur la base du Wasp-lll, les Americains ont developpe
un mysterieux drone-tueur miniature, le Switehblade, un
mini-drone utilisable contre des cibles fugaces hautement
manoeuvrantes, ou comme munition contre une cible

masquee ä la vue. Le risque de dommages collateraux
reste tres faible, puisqu'un Operateur intervient dans le

Processus d'identification. L'Air Force Special Operations
Command et l'US Marine Corps utilisent ce mini-
drone qui pese 0,9 kg et deploie ses ailes ä la sortie de

son tube de lancement, ce qui implique une complexite
supplementaire, susceptible de provoquer l'echec d'une
mission en cas de panne. Le IVasp-III (0,45 kg) est lance

par une sorte de lance-pierres.

Le Groupe d'intervention de la gendarmerie nationale
(GIGN) utilise des mini-drones Coccinelle. L'engin d'une
grande facilite d'emploi, demontable et transportable dans

15 TTU Europe, 10 mars2010.
16 Envergure 1,8 m; poids 3,6 kg.

17 Jean-Jacques Ceeile, Les drones aeriens desforces speciales, Internet
16 octobre 2006.
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France : Lancer du mini-drone FFtAC.

Allemagne : Lancer du micro-drone Aladin.

une mallette, est assemble en dix minutes. Meme si, pour
des raisons de discretion, il ne survole qu'une fois la scene
de l'action, les equipes d'intervention etablissent, gräce
aux images qu'il fournit, les plans d'acces aux bätiments ä

investir, reperent les ouvertures en faqade, localisent les
obstacles (voitures en stationnement), reperent les axes
de progression. L'imagerie facilite egalement la mise en
place des tireurs d'elite.18

Des engagements dans la realite de la guerre

Chacun connait l'importance des images fournies par les
drones pour les etats-majors depuis le niveau bataillon
jusqu'au niveau armee, les possibilites de marquer des

objectifs par laser, de corriger des tirs d'artillerie. Voici
un aspect moins connu : les forces armees israeliennes
utilisent systematiquement des drones pour obtenir des

images des zones oü elles projettent des Operations, aussi
bien au Liban que dans la bände de Gaza. Ii a ete decide
d'accelerer le cryptage des donnees transmises par les

drones car, en 1997, une embuscade du Hezbollah contre
un commando de Tsahal s'explique par l'interception
des images video d'un drone. Cela a permis de localiser
l'endroit oü l'operation allait se declencher. Onze soldats
d'elite de l'Unite 13 de la Marine, dont le commandant
(un lieutenant-colonel) perdent la vie.19

Lors de la deuxieme guerre du Golfe, une unite speciale
americaine invente une tactique originale. Elle installe
de nuit deux vehicules haut-parleurs ä quelque distance
de positions irakiennes survolees par un mini-drone. Les

haut-parleurs diffusent des bruits de chars, ahn que les

defenseurs reagissent, donc se devoilent. Le drone, dont on
a eteint le moteur electrique, survole l'objectif en planant,
repere les mouvements et en transmet les coordonnees

aux artilleurs. Sa faible dimension, sa peinture noire le

rend indetectable.

Ci-dessus: Sentinel-C\-227. 18 Ibidem.
19 TTUEurope, 17 novembre 2010.
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Par rapport ä un avion de combat, le MQ-i Predator,
arme de deux missiles AGM-114 Hellfire, presente
l'avantage de frapper un objectif sans exposer un pilote.
De janvier 2006 ä avril 2009, des drones effectuent une
soixantaine de raids en Afghanistan et dans les zones
tribales pakistanaises, ahn d'eliminer des responsables
d'Al Qaida. La frequence de ces frappes s'accentue depuis
le debut 2009 :14 au cours du premier trimestre contre 36
pour l'ensemble de l'annee 2008. Le retour d'experience
n'apparait pas satisfaisant : 14 dirigeants d'Al-Qa'ida
elimines, mais de gros dommages collateraux : 687 civils
pakistanais tues, ce qui represente 50 non combattants
pour 1 responsable de la mouvance terroriste. Le taux de
reussite de ces raids serait de 6%. En deux ans, le president
Barak Obama aurait autorise 180 executions par drone; il
y en aurait eu 42 entre 2004 et 2008.20
A cause de ces pertes parmi la population civile, le

gouvernement pakistanais, sur le territoire duquel
les drones americains ä l'origine de ces frappes sont
bases, souhaite que les Etats-Unis revisent leur mode
operatoire. «Notre politique consiste ä isoler les militants
des tribus locales, mais les attaques de drones renforcent
leur unite,» estimait en mai 2009 Yousuf Raza Gilani, le

premier ministre pakistanais.
Dans une tribune publiee par le New York Times,
David Kilcullen, specialiste de la contre-insurrection et
conseiller du general David Petraeus lorsque ce dernier
etait commandant en chef en Irak, ainsi que Andrew
Exum, officier ä la retraite de l'armee americaine, mettent
en garde contre un usage abusif des drones, sans nier
les avantages qu'ils offrent. « Chaque mort d'un non-
combattant represente une famille hostile, un nouveau
desir de revanche et plus de recrues pour un mouvement
qui s'est developpe de maniere exponentielle, alors que
les frappes par drones augmentaient. »

Pour ce faible taux de reussite, il ne faut pas mettre en
cause les Systeme de drones. Le succes d'une Operation
depend de la qualite du renseignement. C'est lä que le
bat blesse! Les informations proviennent souvent des

responsables tribaux afghans et pakistanais, dont certains
reglent des comptes avec d'autres tribus... La Solution
pourrait passer par une prise en main de ces tribus par
des forces speciales americaines, ahn de guider au mieux
les attaques de drones. Cela a ete fait en 2001, lors de

l'intervention visant ä chasser les Talibans de Kaboul.21

Les drones civils

Si le marche des drones reste pour le moment l'apanage
des militaires, les civils - pas seulement les polices -
decouvrent leur utilite, entre autres dans la prevention et
la lutte contre les incendies, la surveillance d'installations
sensibles comme des gazoducs, l'inspection d'ouvrages
d'art, l'ensemble des activites «sales, repetitives,
dangereuses»22 Avec une camera infrarouge, le drone
detecte, apres la victoire des pompiers sur le feu,
des zones chaudes dangereuses, invisibles ä l'oeil nu.
Avec une camera normale, il Photographie le pont ou

20 Jean Guisnel: Le Point.fr, 14 fevrier 2011.
21 TTU Europe, 3 juin 2009.
22 «Dull, dirty, dangerous» pour les Anglo-Saxons.

Prototype de micro-drone.

le barrage ; l'analyse des photos permet d'etablir un
premier diagnostic, puis la reconstitution virtuelle de

l'ouvrage, ä partir d'images numeriques, de voir son
evolution dans le temps.

Deux exemples de mini-drones civils. Le Scancopter CP-

750 a voilure multi-rotors, de 75 cm d'envergure, dispose
d'une centrale inertielle et de l'informatique embarquee
qui coordonne les trois moteurs, assurant la stabilite de

l'appareil. Le FNS 900-Seeker (90 cm d'envergure) a une
structure similaire ä celle d'un avion ä helice mis ä ailes
delta. Les deux engins, equipes de moteurs electriques,
emportent une camera video, un appareil photo ou un
capteur chimique.

Le prix d'un tel drone, quelques dizaines de milliers
d'euros, apparait seduisant, comme ses modestes coüts
d'exploitation, contrairement ä un avion dont il faut payer
le pilote, le kerosene et l'amortissement. Aujourd'hui,
des profanes peuvent utiliser sans difficultes les logiciels
de commande d'un drone civil. Qu'est-ce qui empeche
alors ce type d'engin de veritablement decoller? La

reglementation aerienne qui prend en compte le seul
aeromodelisme.23

Recherches et developpements

Le programme Talarion, developpe par l'Allemagne,
l'Espagne et la France, va-t-il deboucher sur un Systeme
avance de type MALE, successeur de YHarfang? Le

drone, encore ä l'etat de demonstrateur, est un bireacteur
integrable dans le trafic aerien civil. Son autonomie
lui permet d'effectuer un aller-retour depuis la France
jusqu'au Pakistan. II devrait effectuer ses premiers vols
en 2013 et etre operationnel en 2018. La configuration de

l'engin fournit l'energie necessaire au Systeme assurant
la securite de vol dans le trafic en Europe, ainsi qu'ä
ses puissants senseurs. Le Systeme Talarion assurera
des missions de surveillance et de reconnaissance du
territoire national, de theätres d'operations terrestres ou
maritimes, de lutte anti-terroriste.

Des drones hybrides? L'appareil en photo (Copyright: US

Navy) n'est pas unMH-6 LittleBird, mais sa version Drone,
testee par l'US Navy depuis juillet 2006 (500 heures de

vol). L'appareil a deux particularites : il utilise la cellule

pour le moins eprouvee du Cayuse et il est dronisable. II
peut voler seul mais il peut etre pilote, comme le Cayuse

23 Les Echos, 18 janvier 2010.
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d'origine, un avantage pour les vols dans les espaces
aeriens civils. L'engin, qui empörte 150 kg de charge
utile, prend en charge toute une serie de missions : ISR,
evacuation medicale (d'oü les deux conteneurs visibles sur
la photo). Une bonne ä tout faire! Ce qui interpelle dans
ce programme, c'est sa relative simplicite, meme s'il faut
prendre garde aux inflations de coüts.

En avril 2009, le commandement frangais des Operations
speciales prend livraison du drone ä voilure tournante,
le FR-102, construit par la PME alsacienne Flying
Robots. Le FR-102, issu de technologies civiles durcies,
repond aux besoins plus exigeants des militaires. Ii peut
empörter une boule optronique Agile de Thaies, voler
en «Total automatique» ou empörter un pilote, dont le

poids diminue, bien entendu, l'autonomie de l'appareil.
La capacite d'emport s'eleve ä 250 kg pour 350 km
de distance, ou 50 kg pour T600 km, soit 20 h de vol.
Cette derniere configuration convient bien ä une mission
de reconnaissance. Parmi les differents engagements
possibles, l'extraction d'un blesse (un pilote de chasse) ä

partir d'un terrain sommaire: quelques dizaines de metres
de terrain plat suffisent. L'Afrique du Sud a commande
deux systemes complets, cinq autres l'ont ete en Asie.

Les forces speciales americaines souhaitent un drone
remplissant en priorite deux missions: le ravitaillement
rapide et discret d'equipes infiltrees dans la profondeur
du dispositif ennemi, le largage de tracts ä grande distance
lors d'operations psychologiques. Le drone SnowGoose24

est un conteneur de 270 kg de charge utile, muni d'un
moteur ä son extremite arriere, de patins d'atterrissage,
le tout suspendu ä un parachute rectangulaire ä caissons

qui lui assure la portance indispensable. Ii peut servir de
relais de transmissions et utiliser sa camera jour/nuit
pour fournir des informations.

En 2006, les forces aeriennes israeliennes et le corps
medical de l'armee cherchent ä financer l'acquisition
d'un drone, baptise Mule aerienne, volant comme un
helicoptere, capable d'amener du ravitaillement et
devacuer des soldats blesses. II «peut atterrir n'importe
oü, meme sur un toit, voler en stationnaire pres d'une
fenetre, ouvrir sa porte arriere, par laquelle le blesse

serait glisse ä l'interieur.» L'engin a passe avec succes une
quarantaine de tests et accompli une dizaine d'heures de

vol. Chaque brigade, chaque division en Operation devrait
disposer de tels drones.25

Les micro-drones

Les micro-drones, d'une envergure inferieure ä 15 cm et

d'un poids ne depassant pas 50 grammes, en restent, pour
la plupart, au Stade de la recherehe et du developpement.
Les ingenieurs s'inspirent du vol des insectes ou des

oiseaux, font appel a des technologies tres ambitieuses en

termes de miniaturisation et d'aerodynamisme, de source
d energie a haut rendement, de propulseurs ultra-legers
et de micro-systemes. Ces engins s'avereraient utiles pour
le combat en zone batie, mais egalement pour la police et
les pompiers.

24 Litteralement «Oic des neiges.»
25 TTU Europe, 19 janvier 2011.

Dans la seconde moitie des annees 2000, les forces
speciales britanniques auraient utilise des drones
d'environ 15 cm d'envergure. On aurait cherche ä les

equiper d'une tete militaire avec de l'explosif C4, capable
de neutraliser des snipers ennemis. Outre-Atlantique, on
developperait des micro-drones de 7,5 cm d'envergure,
dont la puissance destructrice pourrait etre augmentee
par une structure en materiaux explosifs reactifs et un
Systeme mettant ä feu le carburant inutilise, d'oü l'interet
pour des micro-turbines et des piles a combustible
utilisant de l'hydrogene.26

Des firmes israeliennes travaillent ä la realisation de

micro-drones utilisant des nanotechnologies,27 des frelons
bioniques pas plus gros que l'insecte du meme nom. Iis
disposeraient d'une camera, seraient capables de tuer des

cibles par injection de poison et de participer ä des actions
contre-asymetriques. Les ingenieurs developperaient des

capteurs detecteurs de kamikazes.28

Depuis plusieurs annees, des chercheurs americains
travaillent sur une poussiere intelligente, c'est-a-dire des

particules de 1 mm cube en silicium, larguees par des

mini- 011 des micro-drones. Chaque gain comprendrait
une cellule solaire pour l'alimentation electrique, un type
de senseur choisi en fonction de l'operation, un Systeme
de communication optique pouvant etre interroge ä

distance par un rayon laser.29

Demonstratenr Barracuda

En septembre 2010, EADS Defence & Security a teste
le drone experimental a reaction Barracuda lors d'une
deuxieme campagne d'essais de quatre vols au Canada,
dans le but de verifier les systemes de detection et

d'evitement, les systemes de roulage autonome, l'antenne
integree ä la structure et la chaine de traitement de

l'image incluant la detection automatique des cibles.
Le demonstrateur a accompli des vols entierement
autonomes sur une trajectoire preetablie. Ces essais ont
permis d'acquerir une experience dans l'interoperabilite
des systemes de drones dans le cadre d'operations reseau-
centrees menees selon les derniers criteres de l'OTAN.30

Le futur selon le «Plan de vol...» americain

Aux Etats-Unis, les credits dedies aux drones sont,
depuis des annees, en nette augmentation: le Pentagone
consacrait 2,5 milliards de dollars ä ces systemes en

1990, 5,4 milliards en 2010. L'US Air Force a accepte

un document intitule Plan de vol des systemes aeriens

sans pilote. 2009-2047. Les drones seront en mesure de

se ravitailler en vol les uns les autres ä partir de 2030.
Leur capacite de frappe strategique, voire nucleaire est

prevue pour 2047. «Au fil des progres technologiques,
les machines effectueront automatiquement certaines

26 TTU Europe, 31 janvier 2007.
27 Les nanotechnologies sont au croisement de plusieurs disciplines

scientifiques comme lelectronique, la mecanique, la chimie, l'optique,la
biologie qui manipulent des objets d'une taille de l'ordre du nanometre.

28 DSI - Defense & Seeurite internationale, janvier 2007.
29 Jean-Jacques Cecile, Les drones aeriens des forces speciales,

Internet, 16 octobre 2006.
30 EADS Defence & Security, Information 14 septembre 2010.
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Un mini-drone dans une formation italienne engagee en Irak.

reparations en vol. L'entretien de routine sera effectue

par des machines sans Intervention humaine.»

D'ici ä 2020, une seule equipe de contröle gerera en meme
temps plusieurs drones. Actuellement, bien qu'il dispose
de systemes complexes de pilotage automatique, un tel
groupe ne peut contröler qu'un engin. Ii faut aujourd'hui
trois personnes pour manoeuvrer un Rapier, meme en
pilote automatique: une pour le faire voler, une pour
actionner les capteurs, une pour la liaison avec les organes
du renseignement. Deux autres, sur l'aerodrome, guident
le drone en liaison herzienne en visibilite au decollage et ä

l'atterrissage. Une automatisation de ces fonctions ferait
degringoler les coüts d'exploitation de l'aviation sans
pilote. Un drone pourrait n'ouvrir le feu qu'apres avoir
coche une liste de donnees fournies par ses capteurs et
des regles d'engagement preetablies.31
Vers 2050, les forces armees americaines pourraient
compter des drones de tous types plus nombreux que les

pilotes de chasse...
H.W.

31 Courrier International, No. 1030, du 29 juillet au 18 aoüt 2010.

Micro-drone Scartcopter CP-750.
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Aviation

Sion 2011

Le Breitling Airshow qui s'est deroule du 16 au 18

septembre 2011 sur l'aerodrome de Sion a reussi son
pari d'etre le plus grand meeting aerien de ces der-
nieres annees en Suisse. Sous un ciel changeant et ca-
pricieux, le Breitling Airshow a tenu son pari d'offrir
une retrospective de l'aviation d'hier et d'aujourd'hui.
Ainsi une exposition statique a permis d'observer les

avions pionniers de l'histoire aeronautique tels que le

Bleriot XI ou le Comte AC-4. Leurs successeurs plus
modernes ont quant ä eux demontre leur capacite en
vol. II est ä noter que gräce au magnifique travail de

restauration et d'entretien de M. Daniel Kohlet de Bex,
les spectateurs ont pu admirer le dernier exemplaire
du Moräne D3801 encore volant. Cet avion a un poids
symbolique car il a contribue ä l'histoire de l'aviation
militaire suisse.

Avec la decision du Conseil National d'octroyer une
enveloppe de 5 milliards pour l'achat des futurs avions

de combat suisses, les demonstrations des Saab

Gripen, Dasault Rafale et Eurofighter Typhoon ont
repris un interet tout particulier.
Ces journees se sont terminees par les demonstrations

magistrales de la Patrouille de France et de la
Patrouille suisse. Ces dernieres ont cependant dü lais-
ser une partie de leur aura ä la prestation hallucinante
d'Yves Rossi, « Jetman,» qui a prouve qu'Icare n'etait
pas qu'un mythe.

Texte : plt Jean-Marc Rickli
Photos © : cap Frederic Penseyres

maj Daniel Donney-Money

Eurofighter Typhoon, en vol.

Le Typhoon, au sol.

Deux Hunter biplaces au depart de Sion.

Decollage de la Patrouille suisse.

Vol en formation du Mirage III BS et des deux Hunter.
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semame.

Ci-dessus: Une section engin guide se prepare ä l'engagement dans son

secteur d'attente de Grandvillard.

En haut ä droite : apres l'engagement, c'est avant l'engagement! Un gr

observateur de l'air se retablit apres un exercice d'engagement d'une

Ci-dessous: Le materiel d'une UF pret pour un chargement ä bord d'un

Super Puma.

Toutes les photos ® Ecole DCA.
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