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Explorer les profondeurs avec des essaims de
milliers de micro-drones autonomes sous-marins

Virginie Brizard
ARKOCEAN

Les «grands fonds marins» : une nouvelle frontiére

La France a identifié les « grands fondsynarins», comme une nouvelle frontiére de la
connaissance, nécessitant le développement de rechnologies avancées. C'est dans ce
contexte que bappel & projets multithématique « grands fonds marins», lancé par
['Etat frangais fin 2022, a été concu. Avec un budger allouéde 25 millions d'euros,
cet appel visea soutenir-des projets innovants, qui permettront-d explover et de
comprendre davantage notre environnement marin.

Le 22 avril dernier, une présentation des 11 lauréass de‘cer appel & projets a eu lien a
'hétel de Roquelanre, mettant en lumiére les compétenices et les capacités technologiques

[frangaises dans le domaine de ['exploration sous-marine.

Les essaims de micro-drones sous-marins

N
ﬁ I'aube d'une nouvelle ¢re d'exploration sous-marine, les essaims de

micro-drones autonomes sous-marins, ou AUVs (Autonomous Underwater
Vehicles), se révelent étre des outils révolutionnaires. Ces groupes de
véhicules robots sous-marins, capables de travailler de maniére coordonnée,
offrent des solutions innovantes pour la collecte de données et la surveillance
environnementale 4 grande échelle. Contrairement aux systemes traditionnels,
qui dépendent de véhicules individuels, les essaims exploitent la synergie entre
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plusieurs unités pour mener a bien des missions complexes, allant de I'explo-
ration scientifique a la surveillance des océans.

Les essaims de micro-drones présentent de nombreux avantages qui les
rendent particuli¢rement adaptés aux missions d'exploration et de surveillance
sous-marine. Tout d'abord, leur capacité & opérer en coordination permet une
couverture spatiale étendue en trois dimensions, ce qui augmente considérable-
ment ['efficacité des opérations. En déployant plusieurs drones simultanément,
il est possible de collecter des données en
3D, sur de vastes zones maritimes en un
temps réduit, facilitant ainsi I'étude des
écosystemes complexes et la surveillance
des infrastructures sous-marines. Par
ailleurs, la redondance inhérente a un es-
saim assure une résilience opérationnelle;
si un drone rencontre une défaillance, les
~ | autres peuvent continuer la mission sans

| interruption, garantissant ainsi la fiabi-
lité des opérations. Enfin, les essaims
| offrent une flexibilité remarquable, per-
mettant d'adapter rapidement les drones
a différentes missions, qu'il s'agisse de
recherches scientifiques, de surveillance
environnementale, ou de missions de
défense. En somme, ces caractéristiques
font des essaims de micro-drones un outil
essentiel, pour répondre aux défis contemporains liés a I'exploration des grands
fonds marins.

Arkeocean : le pionner des essaims de micro-drones sous-marins

rkeocean, se spécialise dans le développement de ces technologies, et se
positionne a la pointe de I'innovation dans le domaine des systemes
d'observation sous-marins. Depuis sa création, 'entreprise a concentré
ses efforts sur la conception de solutions économiquement viables et techni-
quement avancées, permettant l'utilisation d'essaims de micro-drones pour
e 4 : 22N 1z . \ e \ ' .
répondre aux défis contemporains liés a I'énergie, a la défense et 4 I'environnement.
GrAce 4 son expertise, Arkeocean contribue non seulement a l'avancement de
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la technologie des drones sous-marins, mais également a la compréhension et a
la préservation de nos océans.

DESPOT : un des projets les plus ambitieux du volet « grands fonds
marins» de France 2030

e systtme DESPOT a pour objectif de permettre a des essaims de

centaines, voire de milliers de micro-drones, pouvant atteindre des

profondeurs de 3000 metres, de se positionner et de s'orienter avec une
précision inférieure 2 5 metres. Cette avancée technologique est essentielle,
pour la collecte de données sur les fonds marins et 1'observation des océans,
des domaines qui nécessitent une compréhension approfondie pour faire face
aux enjeux environnementaux et énergétiques actuels.

Thierry Brizard, co-fondateur d'Arkeocean, souligne l'importance de
cette innovation :

« Aujourd'hui, ['exploration sous-marine se fait encore par quelques
engins autonomes, qui ne sont que des tétes d épingles diluées dans l'immensité de
locéan. DESPOT est la technologie nécessaire de demain pour que Locéan soir
observé bien plus efficacement, par des essaims de milliers de tétes dépingles for-
mant un instrument d observation, enfin adapté i l'immensité des océans. »

La connaissance des océans et les défis du positionnement en mer

a connaissance des océans, dont seule une petite partie a été explorée, va

nécessiter des outils a 'échelle de l'immensité de la tAche : des flottes

d’engins autonomes, d"USVs (Unmanned Surface Vebicles) en surface ou
d’AUVs dans les profondeurs. A la faveur de la baisse du prix unitaire des
drones, ces dernitres années, on commence a voir apparaitre des cas d’usage
basés sur des flottes de 10 2 20 micro-drones. Dans plusieurs domaines, on
évoque déja des flottes de plusieurs centaines de micro-drones. Cependant, une
baisse drastique des colits unitaires des véhicules est nécessaire, pour rendre ces
solutions viables a grande échelle.

Le positionnement précis des drones par grands fonds nécessite
actuellement, en plus des signaux acoustiques de positionnement, des équipe-
ments coliteux (centrale inertielle, Doppler Velocity Log), qui représentent une
part tres importante du cott des drones.

C'est ici que DESPOT intervient en tant que solution de positionne-
ment précise, par grands fonds, qui est :

* agnostique : utilisable par n”’importe quel drone équipé du récepteur

acoustique adéquat, pour n’importe quelle mission ;

* bon marché : en plus du systeme central, le cotit est limité a celui

d’un récepteur acoustique par drone ;

* a épreuve du futur : pas d'impact du nombre de drones a position-

ner sur la performance du systeme.
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Le systeme DESPOT en Détail

* Navire de surface

* Base profonde

* Sonar passif de
positionnement

«AUVs « Long Base Line ».

- s - ——

Essaim d’'« AUVsS en mission »

La solution proposée est une Long Base Line (LBL) dynamique (qui se
déplace en fonction de la mission) formée par des micro-drones LBL (AUVs
LBL) positionnés précisément par un sonar localisateur installé sur une base
profonde remorquée depuis la surface. Grice a I'utilisation d’horloges précises
dans toutes les unités mobiles, la LBL est du type « broadcast » rendant illimité
le nombre de drones pouvant étre effectivement positionnés. La base profonde,
les drones LBL et les drones en mission (AUVs en mission) sont en eaux pro-
fondes, et répartis sur une extension verticale limitée donc, sur une zone a
gradient de vitesse de propagation acoustique connue et stable. Tous les
signaux acoustiques sont dans la bande 14-22 kHz.

Les innovations de DESPOT

Le systtme DESPOT par lui-méme est trés innovant, puisqu’il permet
que des milliers de drones puissent se positionner avec une précision entre 2,5
et 4 metres dans la colonne d’eau, jusqua 3000 metres de profondeur.

Parmi les innovations clés :

* le sonar localisateur : simple, compact et performant, dont on re-
prend dans le projet des briques de base 2 haut niveau de maturité :
'utilisation de micro-drones pour créer une LBL dynamique en
profondeur ;

¢ l'utilisation d’horloges précises dans les drones LBL et les drones en
mission, qui permet de fonctionner en mode « broadcast », donc,
d’offrir une capacité de positionnement a une infinité de micro-
drones ;
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* le développement de profondimetres bas cott précis permettant de
mesurer des immersions 4 de grandes profondeurs ;

* un syst¢tme completement intégré « prét a 'emploi », incluant la mise
en ceuvre la base profonde, 2 la différence des solutions actuelles
a moindre performance qui nécessitent l'intégration de différents
équipements venant de différents fournisseurs.

Les acteurs clés et partenaires du projet DESPOT

e projet DESPOT est le fruit d'une collaboration étroite entre plusieurs
acteurs clés de l'industrie sous-marine. Arkeocean, en tant que chef de file,
apporte son expertise en conception et intégration de syst¢emes complets.

Son savoir-faire en matiere de
systemes d'observation sous-
marine est crucial pour le succes
de ce projet ambitieux. Seagnal,
spécialisé dans le traitement du
signal et les technologies sonar,
assure la précision des systemes
de positionnement. Bourbon
Subsea Services, avec son expé-
rience en ingénierie et opéra-
tions sous-marines, compléte ce
consortium, garantissant un sys-
teme robuste capable d'évoluer
en grande profondeur. Ensem-
ble, ces partenaires forment une
synergie unique, combinant leurs compétences pour repousser les limites de
l'exploration sous-marine.

Un investissement pour ['avenir

'investissement dans des technologies avancées pour 'exploration des

grands fonds marins ne se limite pas a la recherche scientifique. Il re-

présente, également, une opportunité économique majeure pour la
France, ayant un des plus grands territoires marins au monde. Les ressources mi-
nérales, biologiques et énergétiques des grands fonds marins pourraient jouer
un rdle crucial dans le développement durable et I'autosuffisance énergétique.
En soutenant des projets comme DESPOT, la France s'assure d'étre a la pointe
de l'innovation, et se positionne comme un leader mondial dans I'exploration
sous-marine.
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Un impact environnemental positif

‘exploration des grands fonds marins avec des essaims de drones ne se

limite pas a l'exploitation des ressources. Elle joue également un role-

clé dans la préservation de I'environnement. Les données collectées par
ces drones peuvent aider a surveiller les écosystemes marins, a détecter les
polluants, et a évaluer I'impact des activités humaines sur les océans. De plus,
ces systemes nécessitent moins de logistique pour les opérer, réduisant 'impact
environnemental. En améliorant notre compréhension des grands fonds marins,
nous pouvons développer des stratégies de conservation plus efficaces et protéger
ces écosystemes fragiles, pour les générations futures.

Une collaboration internationale

e projet DESPOT et les initiatives similaires ne se limitent pas a la

France. La collaboration internationale est essentielle pour relever les

défis mondiaux liés a 1'exploration et & la conservation des océans. En
partageant les connaissances et les technologies, les pays du monde entier
peuvent travailler ensemble, pour mieux comprendre et protéger les océans.
Les partenariats entre les institutions de recherche, les entreprises privées et
les gouvernements sont essentiels, pour maximiser |'impact de ces initiatives
et assurer un avenir durable pour nos océans.

Des perspectives d ‘avenir

‘avenir de |'exploration sous-marine est prometteur. Les avancées tech-

nologiques, telles que celles développées par Atkeocean et ses partenaires,

ouvrent de nouvelles perspectives pour la recherche scientifique, la conser-
vation de I'environnement et I'exploitation durable des ressources marines. Les
essaims de drones autonomes représentent une révolution dans notre fagon
d'explorer les océans, offrant des solutions innovantes et efficaces pour relever
les défis actuels et futurs.

En conclusion, le partenariat entre Arkeocean, Bourbon Subsea
Services et Seagnal représente une avancée majeure dans le domaine de I'ex-
ploration des grands fonds marins. Grace 8 DESPOT, ces entreprises aspirent
a transformer notre compréhension des océans et a développer des solutions
innovantes, pour des enjeux cruciaux liés & I'énergie, a la défense et a I'envi-
ronnement. L'avenir de |'exploration marine semble prometteur, avec des
technologies de pointe, qui pourraient bien redéfinir notre rapport a l'océan.
En investissant dans ces technologies et en encourageant la collaboration
internationale, nous pouvons garantir un avenir durable pour nos océans et
pour les générations futures.
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