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ELWAVE - Projet PICCARD
Interview de Gary Bagot
ELWAVE

Aboutissement de 10 ans de travaux de recherche conduits par l’Insti-
tut Mines-Télécom de Nantes, les solutions ELWAVE offrent une
combinaison de capacités unique dans le domaine des technologies

de détection. CEDAR (Controlled Electrical Detection And Ranging) est
la concrétisation de ces travaux. CEDAR permet de détecter les matériaux
métalliques ou non métalliques, les corps vivants ou inertes, sans procédure
invasive dans l’environnement. Les capteurs sont adaptés aux différentes
profondeurs, permettant de travailler jusque dans les grands fonds marins, y
compris sous la couche sédimentaire superficielle..

Le projet PICCARD cherche à étudier et développer de nouveaux cap-
teurs électromagnétiques et optiques intégrables sur ROV (Remotely Operated
Vehicle) et véhicules autonomes (AUV, Autonomous Underwater Vehicle) jusqu’à
6 000m.

Il vise ainsi :
• à un développement de la spectroscopie d’impédance électrique em-

barquée sur AUV, solution unique au monde utilisant la technologie
CEDAR™ ELWAVE,

ELWAVE a répondu et a été sélectionnée dans le cadre de l’appel à projets «grands fonds

marins ». Ce projet a pour objet d’exploiter le « sens électrique » (un e sens ?) en

développant la détection, les capteurs et les algorithmes de traitement des signaux

électriques. Le « sens électrique » est le mode de perception de poissons vivant dans les

eaux tropicales turbides et encombrées, où la vision et le sonar sont inefficients. Ces

poissons génèrent un champ électrique (« bulle électrique de perception ») et analysent

les perturbations de ce champ par l’environnement pour en déduire la présence d’un

objet perturbateur, sa position, sa forme et sa nature (isolant, conducteur).
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• à la fusion des informations électromagnétiques et optiques permettant :
• en temps réel, le déclenchement de la caméra optique quand une ano-

malie électromagnétique est détectée puis trackée.
• en post-processing, la fusion des données électromagnétiques et op-

tiques pour obtenir une cartographie électromagnétique du vivant et
minérale affinée par l’élimination des artefacts (amélioration de la ré-
solution) et enrichie avec la constitution automatique d’un journal
d’évènements (anomalie/évènement
électromagnétique et prises de vues
associées).

La start-up ELWAVE créée en 2018
porte le projet PICCARD à partir d’un capteur
permettant à tout véhicule sous-marin de navi-
guer sous l’eau, même dans des environnements
au sein desquels il est généralement plus difficile
de se repérer. Ce dispositif innovant et unique
repose sur la technologie du « sens électrique »,
inspirée du mécanisme employé par certains
poissons tropicaux pour se déplacer. Comment
est-on passé de l’observation d’un comporte-
ment animal à une innovation de rupture ? Pour
le comprendre, il faut se replonger environ vingt
ans en arrière.

Le sens électrique des poissons tropicaux

Sous la direction de Frédéric Boyer, en-
seignant-chercheur en robotique à IMT
Atlantique, il s’agissait notamment de

permettre à des robots de naviguer dans des
environnements encombrés, avec peu de visibilité, qui nuisent à l’efficacité des
capteurs traditionnels. En effet, le sonar – souvent utilisé par les AUV –
s’avère beaucoup moins pertinent en présence de multiples obstacles ou au sein
d’une eau troublée par des particules en suspension, le signal acoustique étant
perturbé par les effets de réflexion ou de diffraction. De même, en cas de
faible visibilité, les caméras embarquées ne peuvent évidemment être d’aucun
secours.
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Les chercheurs se sont ainsi intéressés aux êtres vivants qui savent se
déplacer dans ces environnements encombrés qui constituent leur habitat
naturel. Des poissons tropicaux sont alors capables d’émettre un champ élec-
trique et de générer ainsi un courant se propageant dans l’eau. Leur peau étant
dotée d’électrorécepteurs, ils ressentent les perturbations du champ induites
par les éléments autour d’eux, ce qui leur donne des informations sur leur en-
vironnement. Cette particularité étonnante – le sens électrique – a conduit les
scientifiques à mener des travaux de recherche de robotique bio-inspirée, dans
le but d’adapter ce fonctionnement à la navigation sous-marine de robots.
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Reproduire le sens électrique, en eau douce comme en eau de mer

Ces travaux se sont notamment concrétisés à travers deux projets
européens. Le premier, lancé en 2009 et baptisé Angels, visait à
développer un robot anguilliforme équipé du sens électrique. Le se-

cond, subCULTron, a été amorcé en 2015 et avait pour objectif de surveiller
l’environnement sous-marin de la lagune de Venise, à l’aide d’une flotte de
robots aquatiques autonomes. Avec une nuance de taille : il s’agissait cette
fois d’utiliser la technologie dans un milieu composé d’eau de mer, tandis
qu’elle n’avait jusqu’alors été testée qu’en eau douce. Un véritable défi, même
pour la nature, puisqu’aucune espèce de poisson ne développe de sens élec-
trique actif en eau de mer, plus conductrice.

Une « start-up « pour valoriser ces travaux

En parallèle, dès 2016, Pierre Tuffigo souhaitait lancer une start-up et
cherchait une innovation de rupture à valoriser. Ayant eu écho des
travaux de Frédéric Boyer et de Vincent Lebastard, il s’est rapproché

des chercheurs et les discussions l’ont rapidement orienté vers la technologie du
sens électrique. Après une étude des besoins auprès de sociétés fabriquant
et opérant des véhicules sous-marins, il fondait officiellement l’entreprise
ELWAVE en février 2018. Depuis cette date, les deux parties travaillent toujours
ensemble, dans le cadre du laboratoire commun Esense Lab, créé en 2019 par
ELWAVE et IMT Atlantique, où l’entreprise était incubée.

Cette collaboration permet d’aller au-delà de la recherche fondamen-
tale, en étudiant des milieux réels et industriels plus difficiles à modéliser. »

Aujourd’hui, la start-up propose donc un capteur tirant parti des
travaux de recherche du laboratoire commun, qui s’adresse principalement
aux fabricants et opérateurs de véhicules sous-marins. Sa technologie est
complémentaire avec les approches classiques des caméras et des sonars, en
fournissant de l’information sur des environnements dans lesquels les capteurs
traditionnels sont inopérants. De plus, ce système est peu encombrant et
consomme peu d’énergie. Par conséquent, il est possible de l’intégrer sur un
véhicule sous-marin de tout type et de toute taille.

Des véhicules sous-marins à une utilisation dans l’air ?

Ces atouts ouvrent la porte à des applications dans de multiples domaines,
comme l’aide à la navigation des drones sous-marins au sein d’envi-
ronnements complexes. De même, dans le domaine de l’énergie, des

robots téléopérés ou autonomes peuvent utiliser le sens électrique pour détec-
ter et caractériser des câbles sous-marins de communication (photo ci-contre,
« image électrique » produite par le capteur Tetrapulse d’Elwave), des câbles
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d’éoliennes, des gazoducs ou des oléoducs en
mer. La technologie d’ELWAVE peut également
représenter un intérêt scientifique en océano-
graphie, comme le prouve le projet France 2030
Piccard, conduit par la start-up et le Labora-
toire commun, qui vise à approfondir la
connaissance des grands fonds marins et de
leur biodiversité.

Par ailleurs, le capteur d’ELWAVE
est capable d’explorer des milieux plus
compacts, tels que des argiles ou des boues
industrielles, et de livrer ainsi des informa-
tions précieuses quant à leur composition. Cette
faculté s’applique aussi aux sédiments, qui conduisent
l’électricité et qui peuvent renfermer une grande variété d’objets enfouis. Une
application susceptible d’intéresser le secteur de la défense, à l’instar de l’OTAN,
qui a retenu ELWAVE parmi les 44 lauréats – le seul français – rejoignant son
accélérateur d’innovation de défense pour l’Atlantique Nord (DIANA), sur
plus de 1 300 candidatures reçues.

« Une première phase du projet consistait à détecter des mines et des
munitions non explosées (UXO) datant de la Seconde Guerre mondiale et
enfouies dans les fonds marins », décrit Pierre Tuffigo. « Après les bons résul-
tats obtenus lors de cette phase, nous entamons la deuxième étape, qui vise
à réaliser un suivi autonome de câbles ou de pipelines enfouis et à détecter
d’éventuelles anomalies autour de ces zones, grâce à des robots sous-marins. »

Il s’agit ainsi d’un bel exemple de projet à contenu dual dont les déve-
loppements permettront une commercialisation élargie.
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