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Au printemps 2022, la Marine nationale a présenté sa stratégie « fonds marins »
Jaisant écho an plan dinvestissement France 2030. Des systémes « résidents » & méme
de sécuriser des sites stratégiques (cibles sous-marin, station d’écoute) ou de
maintenir des sites industriels doivent faire partie intégrante de cette stratégie. Le
programme Résicence, lauréar de lappel & projer « grands fonds marinsy de France 2030,
entend développer et qualifier plusieurs briques stratégiques néeessaires & la
résidence.dun_engin au fond de la mer, comme la navigationoptique ou encore la
propulsion résiliente. La société Forssea, fabriquant et opératenr d'engin sous-marin
autonome et porteur.du projet, sest.associé auspéeialiste des moteurs & membranes
FinX afin de porter une innovation de rupture capabled'alléger considérablement
les engins et de fiabiliser leurs immersions. Le consortium, ainsi emmené par
2 « startups » au fort potentiel, est accompagné pard lfremer, institut européen de

référence en matiére de systeme grands-fonds.

Forssea, déjia une référence de la robotique autonome

a société Forssea créée en 2016 est concepteur, fabricant et opérateur de

robots sous-marins (ROV, Remotely Operated Vehicle). Ses véhicules sont

spécialisés dans les interventions sous-marines cotieres depuis des navires
d’opportunité légers. La société est titulaire de contrats d'inspection sur des parcs
éoliens francais et déploie également plusieurs engins sur des champs pétroliers
au Brésil, en Malaisie ou plus récemment encore en Afrique de I'Ouest. Forssea
vient également de livrer son premier systeme a la DGA, ce qui marque son
entrée dans le secteur de la Défense.
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Entré au capital de la société en 2020 pour renforcer leur collabora-
tion, I'Ifremer a apporté a Forssea une crédibilité nouvelle, ce qui lui notamment
permis de livrer ses premieres caméras résidentes a plusieurs laboratoires de
renom. LCune d’entre elle a été récemment déployée pour une durée de deux ans
au large du Canada a plus de 2000 m de profondeur sur un site hydrothermal.
Le terme « résident » vient ici désigner un systeme capable de rester immergé
sur de longues durées 2 méme le fond marin, le plus souvent en zone isolée
et donc difficile d’acces par un navire.

Forssea, qui vient de doubler son chiffre d'affaires cette année, s'est
récemment installée dans des nouveaux locaux a Sete (Hérault) et dispose de plus
de 1000 m* carrés d'atelier, d’un bassin d’essai et d'un plateau de R&D. Elle
a également équipée deux salles dédiées au pilotage a distance de ses ROV, une
premiere en France.
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Si son ROV ARGOS reste relié a la surface par un cible lui permettant
de plonger sans contrainte de puissance, Forssea avait été 'une des premieres
sociétés a réaliser I'inspection autonome de plusieurs tétes de puits en mer du
Nord. Plus récemment, elle a démontré sa capacité a réaliser des vols auto-
nomes sur des fondations d’éoliennes sur le parc éolien de Saint-Nazaire.
Forssea améliore depuis continuellement I'autonomie de ses engins. Par
ailleurs, grace a un pilotage enti¢rement déportée sur une connexion web
sécurisée, Forssea offre une compatibilité parfaite avec le réseau Starlink. Ceci
confere une supervision en temps réel depuis n’importe quel site dans le monde.
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Cette démarche s'inscrit dans un souci mondial de réduction des équipages et
de la taille des navires, qui sont les prémices de la naissance des applications
résidentes.

Avec ses ROV taillés pour la maintenance des parcs éoliens en mer,
Forssea aborde avec beaucoup d’ambition les prochaines années qui vont voir
la puissance éolienne installée en mer multipliée par 10. Si elle prévoit de dou-
bler sa flotte d’engins d’ici I'an prochain pour répondre a la demande, elle n’en
reste pas moins concentrée sur les autres secteurs d’activité et conserve une
R&D ambitieuse de plus en plus tournée vers les grands-fonds marins.

Les engins résidents « fond de mer »

AUV (Autonomous Underwater Vehicle) est le plus souvent doté d’une

forme de torpille et équipé d’un seul propulseur. Son hydrodynamisme

lui permet de couvrir des zones étendues dans une direction privilégiée.
Le ROV quant a lui est un engin téléopéré depuis la surface par un cable et
privilégie la puissance et 'emport d’outil. Il peut ainsi rester en « vol » sta-
tionnaire et travailler au contact d’une structure. De nouveaux engins hybrides
tentent d’associer les caractéristiques des deux familles de véhicule : une hy-
bridation de I'alimentation (une batterie remplace le cible), des modes de vols
autonomes et une capacité de manceuvrabilité accrue avec davantage de pro-
pulseurs. La Résidence consiste a le maintenir un engin hybride au fond de
la mer dans une station d’accueil (docking station) elle-méme reliée d’une
maniere ou d’une autre a la surface.

Compte tenu du codit des engins autonomes et de la criticité des
installations fond de mer (téte de puits pétrolieres par exemple), il est peu
probable que les opérateurs acceptent de « lacher » un drone résident sans
conserver un lien de communication minimaliste avec ce dernier. Aussi, |'état
de l'art technologique permet d’envisager deux zones de travail autour de la
station d’accueil :

* Une zone de télé-opération couverte par des modems optiques ou
acoustiques suffisamment haut-débit pour du pilotage quasi-temps réel,
avec transmission d’image et de données malgré tout dégradées. Cette
zone de travail de 'ordre de la dizaine a la centaine de metres
pourrait permettre de couvrir des opérations de maintenance ou de
manipulation sur un site scientifique, militaire ou industriel.

Une zone d’inspection de routine élargie ol seront seulement auto-
risés des vols relativement simples dans un premier temps, comme
un relevé visuel ou sonar le long d’une trajectoire définie. Dans cette
zone d’une dizaine de kilometres au plus, un modem acoustique
longue portée permettrait la transmission d’ordres simples (pause
ou fin de mission par exemple) et une surveillance de la position de
I'engin depuis la terre.
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Les navires autonomes, ou la nouvelle Résidence « a la mer »

lusieurs programmes francais d’'USV légers seront prochainement capa-

bles de déployer des ROV d’observation. Il s’agit d’une solution élégante

et relativement peu coliteuse comparé a un navire de travail. Le leader
mondial néerlandais de I'hydrographie Fugro a récemment commercialisé ses
premicres unités sous le nom Blue Essence. Plusieurs industriels francais ont
récemment démontré une capacité 2 opérer des USV 2 méme d’étre prochai-
nement équipés de ROV : EXAIL, dont 'USV de nouvelle génération (DriX
Océan) sera capable de déployer le ROV Argos de la société Forssea, ou encore
SEAOWL qui travaille sur des applications similaires.

Il est intéressant de noter plusieurs points communs entre I'engin ré-
sident « fond de mer » et celui embarqué sur un navire autonome (USV) :

* Les ROV sont supervisés a distance et permettent d’intervenir sous la

surface sans mobiliser un « vrai » navire avec ses colits associés.

* Les ROV sont par définition résidents « a la mer », 'un sur le fond,
autre sur une plate-forme flottante. Dans les deux cas, une fiabilité
accrue sans possibilité de maintenance est un prérequis.

* Les deux systemes sont inhabités et isolés, nécessitant la encore un
niveau d’autonomie avancée (diagnostic de panne, planification et
suivi de mission, évitement d’obstacle, navigation couplée, mise en
sécurité en cas de perte de communication...).

Un USV conférera cependant I'avantage majeur de la supervision per-
manente sur tout le plan d’eau puisque que ce dernier embarque une antenne
réseau qui permettra de téléopérer le ROV avec un haut-débit, capacité néces-
saire a 'interaction avec une structure (nettoyage, mesures non destructives

dites NDT, manipulation...).

La résidence, petits ou grand fonds ?

la mention du mot « Résidence », les experts issus du monde civil ou mi-

litaire s’accordent sur plusieurs points que 'on pourrait résumer ici :

* La quasi-totalité des infrastructures sous-marines critiques (départ de
cable optique, entrée des ports, réseau d’écoute, champs éoliens) se
trouvent en faible profondeur (< 100m). Ce sont ces infrastructures
cotieres qu'il convient de protéger en priorité. Une mission de pro-
tection militaire privilégiera toujours la visibilité sur le plan d’eau afin
de dissuader la menace et s'orienterait donc préférentiellement sur
une solution USV-ROV.

* La plupart des sociétés de services sous-marines estiment & moins de
20% la part des opérations conventionnelles compatibles avec un
engin résident, et ce indépendamment de toute considération éco-
nomique. Lopérateur pétrolier norvégien Equinor reste a ce jour le
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principal donneur d’ordre en matié¢re de résidence et vient d’attri-
buer des premiers contrats sur ses installations de Mer du Nord
(300 m de moyenne). Cependant, aucun pétrolier opérant au-dela
de quelques centaines de metres de profondeur n’a annoncé de
programme similaire.

* Le modele économique de la Résidence fait du sens dans les tres
grands fonds la ol la mobilisation d’un navire de travail sur un site
isolé représente le gros du cotit d’une intervention. Cependant, seule
une concentration suffisante du site permettrait 2 un engin résident
de le couvrir en totalité.

Cependant, a y regarder de plus pres, plusieurs applications inspirées
de la Résidence représentent un potentiel de marché certain a partir du moment
ol la contrainte d’un navire disparait :

* Un besoin d’inspection des infrastructures énergétiques avec un engin
d’observation autonome directement déployé depuis la plate-forme.
Ces infrastructures vont se déplacer vers des profondeurs de plus en
plus importantes, comme I'éolien flottant.

Des missions scientifiques depuis un observatoire profond afin d’en-
registrer des données visuelles et environnementales dans un rayon
élargi autour de ce dernier.

Des missions de maintenance de réseaux cablés sous-marins, qu’uti-
lisent régulicrement les grandes puissances maritimes, ou encore des
missions de renseignements en marge d'un déploiement par les forces
spéciales.

Des missions de surveillance environnementale sur les futurs sites
miniers, au pied des « risers » de nodule par exemple. Il est ici perti-
nent de rappeler que malgré la volonté de moratorium de la France
sur I'exploitation des grands fonds, plusieurs grandes puissances
financent des pilotes industriels et s’attendent a la publication
prochaine d’un code minier par 'Autorité internationale des fonds
marins (AIFM). Peut-étre serait-il avisé de se doter d’une capacité
industrielle future a venir surveiller ces sites potentiellement proches
de nos Zones économiques exclusives (ZEE).

La course a la résidence

es industriels qui développent des solutions résidentes s'orientent sans
exception vers un engin du type « ROV hybride », cest-a-dire doté de
capacité de manceuvre pour de I'inspection resserrée et de la manipula-
tion d’outil, et équipé d’une batterie pour se libérer de la contrainte de
Pombilical. Cest le cas des sociétés Oceaneering (USA), Saipem (Italie) ou en-
core Saab SeaEye (Danemark). Leurs engins ont été profilés pour améliorer
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leur hydrodynamisme et couvrent typiquement un rayon d’action d’une
dizaine de kilometres. Il est intéressant de remarquer que ces sociétés privilégient
des applications IMR (Inspection, Maintenance & Repair) sur des champs
pétroliers mais sont toutes co-financées d’'une maniere ou d’une autre par des
programmes militaires nationaux.

Des lors, il est clair qu'une course a 'engin résident a débuté parmi les
grandes puissances. On peut donc s'attendre a ce que ces premiers programmes
contribuent a évanggéliser les marchés tout en « dérisquant » les briques techniques
et opérationnelles restantes. En conclusion de ces observations, il est légitime
de penser que :

1. La France doit se doter d’une capacité industrielle et d’un savoir-
faire en matiere de robotique résidente afin de prendre part a I'évolution du
marché, aussi bien civil que militaire. Seule une approche agile, a faible cofit et
maximisant les retombées économiques rapides permettra de se différencier
des programmes susvisés plus haut et massivement sponsorisés par 'industrie
pétroliere de mer du Nord. Par ailleurs la quasi-totalité des briques technolo-
giques en lien avec la Résidence sont valorisables dans des robots convention-
nels (autonomie et IA, d’'interface homme-machine, navigation en milieu
isolé...) ce qui permettrait de mutualiser une partie des investissements R&D
nécessaires.

2. Un systeme Résident cotier (< 300m) pourrait étre rapidement
commercialisé sur des sites civils ou militaires dans le cadre de missions courtes
et lancées depuis des plates-formes fixes ou mobiles. Un engin hybride profilé
intéresse d’ores et déja fortement les fabricants I’ USV cherchant @ embarquer
des ROV capables de travailler sur des fermes éoliennes soumises aux courants
de marées. Ce méme engin pourrait avoir a terme des débouchés militaires en
France comme a l'export.

3. Une parfaite maitrise de la Résidence en petits fonds sera une condi-
tion nécessaire au développement d’une capacité ultérieure grands fonds.

La société Forssea a ainsi décidé de prendre part a cette course autour
du consortium Résidence, lauréat de 'appel a projet «grands fonds marins»
de France 2030.
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