Les laureats de 'innovation .
dans les fonds marins

FOSINA :

un leader de la fibre optique au service
des grands fonds marins

Cassandre Morin
Ingénieur de projet - FOSINA

Parini les 11 lauréats.de Lappel.a projets « grands fonds marins »ide France 2030,
FQSINA se distingue par son projet FiberSCORE, une innovatien de ruprure dans
lasurveillance sous=marine. Basée & Nanterre, l'entreprise utilise'son, expertise, unique
en'capteurs répartis a fibre optige; pour révolutionnerla recherche scientifique en

milieux extrémes.

Présentation de FOSINA

des capteurs répartis a fibre optique, de température, de déformation et
d’acoustique.

Basée a Nanterre, la start-up dispose d'une équipe technique travaillant
dans le domaine depuis le dép6t du premier brevet sur la détection répartie a
fibre optique par leur directeur technique, le D* Arthur Hartog, en 1982.
Depuis ses débuts, FOSINA accorde une grande importance a son engagement
au sein du GICAN, du cluster EDEN et du cluster PMBA, des réseaux straté-
giques pour le développement dans I'industrie navale et de défense frangaise. Son
investissement a été notamment récompensé par I'index French Blue Tech et le
prestigieux prix de I'innovation 2024 décerné par le GICAN.

Aujourd'hui, les réseaux de fibre optique s'étendent sur des centaines
de millions de kilometres, reliant nos villes, traversant les océans, et longeant
les infrastructures essentielles telles que les autoroutes et les lignes ferroviaires.
Ces fibres ne se contentent pas de transporter des données pour les particu-
liers et les entreprises, elles constituent également un levier technologique

I ;ondée en 2020, FOSINA s’est imposée comme le leader dans le domaine
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majeur pour la surveillance des infrastructures critiques. FOSINA tire parti de
ces fibres déja déployées pour recueillir, en continu et sans impact sur 'envi-
ronnement, une multitude de parametres et d’événements se déroulant le long
de leur parcours. Gréce 4 leur technologie de pointe, un seul interrogateur
connecté a une extrémité d’une fibre optique classique est capable de la
transformer en un réseau de milliers de capteurs, couvrant plusieurs dizaines de
kilometres. Ce systeme permet de détecter en temps réel des événements ou
des menaces avec une précision d’un metre, et ce, 24 heures sur 24.

FOSINA a congu un interrogateur unique au monde, le DxS, qui
combine les mesures acoustiques du DAS (Distributed Acoustic Sensing), de
température du DTS (Distributed Temperature Sensing) et de déformation du
DSS (Distributed Strain Sensing). En plus de cette technologie avancée,
FOSINA associe son systtme DxS avec des algorithmes de machine learning
(apprentissage automatique), développés en interne. Cette approche permet
non seulement de détecter, mais aussi, de classifier et de visualiser en temps
réel les événements observés le long des fibres optiques. Gréce a cette syner-
gie, entre détection par fibre optique et intelligence artificielle, FOSINA offre
une solution capable d'identifier des schémas complexes.et de répondre
immédiatement aux situations critiques, assurant ainsi une surveillance optimale.

Avec une présence dans divers secteurs — des profondeurs océaniques,
a l'espace, en passant par le ferroviaire, la sismologie, la capture et stockage de
CO2, la transmission d'énergie, la voirie, la sécurité périmétrique, le sport, les
télécommunications et la surveillance urbaine - FOSINA se spécialise dans la
surveillance des infrastructures critiques, de I'environnement et des opérations.

Le marché des fonds marins représente une opportunité majeure pour
FOSINA, notamment, grice a 'utilisation de technologies sismiques, pour une
meilleure compréhension des phénomenes naturels tels que les tremblements
de terre et les tsunamis. En outre, la surveillance des infrastructures sous-ma-
rines, comme les cibles d’ancrage des éoliennes offshore ou les cibles de trans-
mission d’énergie, permet de suivre leur évolution et d’anticiper leur usure, un
enjeu crucial pour la pérennité de ces systemes vitaux.

FOSINA a déja démontré son expertise dans des environnements ma-
ritimes extrémes, particulierement a travers 'intégration de ses interrogateurs,
dans des enceintes sous pression pour la recherche océanographique. Un exem-
ple marquant est celui des tests sous-marins pour la production d'hydrate de
méthane, ol leurs interrogateurs ont été spécialement congus pour opérer avec
des ressources énergétiques limitées tout en maintenant une performance
optimale.

Le projet FiberSCOPE représente une nouvelle étape pour 'entreprise
dans sa quéte d’innovation technologique, notamment dans le cadre de la
surveillance des fonds marins.
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Lappel i projet « grands fonds marins »

e projet FiberSCOPE sinscrit dans le plan d’investissement France 2030

lancé par le Président de la République, Emmanuel Macron, en 2021. Ce

plan de 54 milliards d’euros est déployé sur cinq ans pour développer
la compétitivité industrielle et les technologies d’avenir en France, grace a
10 objectifs définis sur les grands défis de notre siecle (énergies, décarbona-
tion, santé, spatial...). Pour répondre au dixi¢me objectif, « Investir dans
le champ des fonds marins », le ministere de 'enseignement supérieur et de la
recherche, le Secrétariat d’Etat chargé de la Mer et de la Biodiversité et le
secrétariat général pour I'investissement ont lancé I'appel 4 projet «grands fonds
marins». L'objectif principal de cet appel a projets est de favoriser le dévelop-
pement de technologies avancées et de solutions innovantes pour mieux com-
prendre et exploiter les grands fonds marins, tout en préservant leur écosys-
teme fragile et en contribuant a la durabilité des activités maritimes. Il doit
permettre le développement de technologies innovantes concernant les grands
fonds marins, afin de disposer d’équipements d’exploration a forte autonomie.
Un budget total de 300 M€ sera-dédié-a I'exploration des grands fonds
marins dans le cadre de France 2030.

Le projet FiberSCOPE, Fibers in Submarine Cables for Observations of
earthquakes, Physical oceanography and the Environment, estlauréat de cet appel
a projet. Il a pour objectif le développement d’un systeme intelligent de
surveillance sous-marine, basé sur I'utilisation des cables fibrés existants, pour
des études en sismologie, océanographie et positionnement acoustique. Il est
porté par lastart-up FOSINA, associée 4 Orange et aux instituts de recherches
Ifremer, ISEN! et Ecole navale.

Valorisation et maintenance de nos cibles sons-marins

es cables sous-marins jouent un réle crucial dans les télécommunications

mondiales, avec 1,4 million de kilometres de ces cables, actuellement en

service dans le monde. Plus de 600 cables facilitent les télécommunica-
tions et, fait remarquable, 99 % du trafic de données de 1'Union européenne
avec le reste du monde est transmis par ces cibles sous-marins. La France est le
pays le plus connecté de I'Union européenne, avec 23 cibles sous-marins qui
la relient a I'Atlantique, a la Méditerranée et au canal de Suez. Il existe égale-
ment de nombreux cibles pour le transport de 1'énergie, dont les 4600 cables
sous-marins, répartis dans le monde pour les parcs éoliens offshore.

Une dizaine d'incidents sont signalés chaque année sur les cibles sous-
marins éoliens, entrainant une indisponibilité des cables, de 100 jours en
moyenne, générant des pertes d'exploitation estimées a plus de 350 millions
d'euros par les compagnies d'assurance, au cours des années.

1. Institut supérieur de ['électronique er du numérique
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C'est pourquoi la surveillance de I'état des cibles et la mise en ceuvre
d'une maintenance prédictive sont des objectifs clés pour les opérateurs. Les
principales causes de défaillance des cibles sous-marins sont les suivantes :
les activités de péche (les ancres et les chaluts endommagent les cables), les
défauts électriques, les défauts thermiques, les facteurs environnementaux
(tsunami, tremblements de terre, activité animale), le vieillissement, les mau-
vaises installations.

Le DxS est 'unique interrogateur, en un seul boitier, capable de
détecter et répertorier ces défaillances. Orange, partenaire du projet, prévoit
d’utiliser les résultats pour améliorer la maintenance préventive de ses cables
sous-marins. En anticipant les risques d'arrachage ou de fatigue des cables,
FiberSCOPE permettra de prolonger leur durée de vie et de prévenir des acci-
dents coliteux, notamment dans les parcs éoliens offshore.

Par ailleurs, en 2024, la France comptait 3 parcs éoliens en mer (5 en
2025), et en comptera 50 en 2050. Dans cette optique, la France encourage
I'émergence d'une filiere industrielle nationale : chaque nouveau projet de parc
éolien en mer devra utiliser au moins 50 % de composants produits localement
d'ici 2035. L'augmentation de la demande en cbles sous-marins s'accompagne
d'une augmentation du cott des réparations. Grice a des innovations comme
FiberSCOPE, il devient possible de répondre 4 ces enjeux, tout en garantissant
un impact environnemental réduit et une meilleure performance industrielle.

Un systéme intelligent de surveillance

es fibres optiques sont devenues un moyen de communication univer-
sel grice a leur fiabilité, leur haut débit et leur évolutivité. Presque
toutes les informations, y compris les informations confidentielles, sont
échangées via ces réseaux optiques. Ainsi, grice au projet FiberSCOPE il sera
possible d’envisager la surveillance en temps-réel sur toute la longueur de la fibre
d'une personne :
e touchant des fibres hautement confidentielles ;
* courbant la fibre pour utiliser par exemple un coupleur optique pour ex-
traire une partie de la lumiere et récupérer les données une fois décodées;
* coupant la fibre pour ajouter par exemple un détecteur optique et
obtenir des informations confidentielles en temps réel.

Le projet FiberSCOPE aidera ainsi a sécuriser les réseaux de commu-
nication contre les tentatives de sabotage ou de piratage.

Plus généralement, notre projet vise a fournir des solutions de
surveillance avancées, pour protéger des infrastructures et environnements
critiques contre diverses menaces, en assurant la continuité opérationnelle et
la résilience. En effet, la technologie permet également d'utiliser les cables
existants pour surveiller les activités autour d'eux, comme la présence de
bateaux ou de plongeurs, et permettre de sécuriser les sites sensibles contre toute
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intrusion. Ainsi, a 'issue du projet FiberSCOPE, il sera potentiellement
possible de surveiller a distance l'activité d'AUVs (Autonomous Underwater
Vehicle), au moyen de cibles sous-marins existants, sans utiliser de navires de
surface.

Ce projet constitue une opportunité pour 'ISEN Ouest et pour I'Ecole
navale, d'étendre leur expertise en localisation et communication acoustique en
milieu sous-marin aux syst¢tmes DAS sur fibre optique. Ainsi, le projet Fiber-
SCOPE permettra a la fois de développer 'activité de recherche des laboratoires
et, également d’en faire bénéficier les étudiants ingénieurs des deux écoles avee des
applications potentielles intéressantes en lutte sous-marine.

Géosciences et étude des fonds marins

e projet FiberSCOPE, notamment grice 8 [IFREMER, marque une avan-

cée majeure dans la surveillance des fonds marins en géosciences. Les

données collectées par ces capteurs offrent une analyse plus fine des aléas
sous-marins, tels que les tsunamis, glissements de terrain et séismes, renforgant
ainsi la capacité d’anticipation des risques pour les populations coticres. Les
zones de subduction, épicentres fréquents de séismes, suscitent un fort intérét
scientifique. Si les cibles sont protégés pres des cotes, ils deviennent vulnéra-
bles dans les canyons marins; inaccessibles aux technologies actuelles. Grace
aux mesures acoustiques, FiberSCOPE permettra de mieux surveiller ces zones
éloignées, tout en contribuant a la réduction du bruit sous-marin, conformé-
ment 4 la directive européenne DCSMM (Directive Cadre Stratégie pour le
Milieu Marin). Ces avancées favorisent une surveillance passive et continue
des environnements sous-marins, essentielle pourla sismologie, 'océanogra-
phie et la protection environnementale.

Une Vision pour I’Avenir des Océans

e projet FiberSCOPE, porté par FOSINA et ses partenaires, marque un
tournant dans la maniere dont nous surveillons et explorons les grands
fonds marins. En s’appuyant sur des technologies de pointe et des ca-
bles déja existants, il ouvre la voie a une exploration plus stire, plus écologique
et plus efficace de ces milieux encore largement méconnus. La réussite de ce
projet s'inscrit dans la vision ambitieuse de France 2030 : favoriser I'innovation
technologique pour mieux comprendre et protéger nos océans. Ce projet est
une occasion pour mieux comprendre nos océans, mais, il permet aussi de
maintenir notre leadership technologique et ainsi asseoir notre souveraineté
nationale.
En s'impliquant dans le projet FiberSCOPE, FOSINA réaffirme son
engagement pour l'innovation et la recherche scientifique, en s'attaquant aux
défis les plus complexes, posés par la surveillance des grands fonds marins.
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