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UUV, ROV, AUV.

ROV : Remotely Operated Vehicle

UUV : Unmanned Underwater Vehicle

-Observation / interaction temps-réel avec environnement, prélèvements
-Lien physique avec bâtiment de surface (pilotage, voire alimentation)
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UUV, ROV, AUV.
AUV : Autonomous Underwater Vehicle

Pas de lien physique avec le bâtiment de surface (ou autre point de lancement)
Monitoring de mission facultatif

-Propulsion par hélice 

- Glider (planeur) : 
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Scientifique (ex : Ifremer) : 

- besoin d’acquisition de données scientifiques à de grandes profondeurs (env 4000 m 

d’immersion)

- Supervision / localisation depuis la surface

Action de l’état en mer :

- Exemple du BEA : Localisation du vol Rio-paris : 3 Remus 6000 employés pour effectuer une 

recherche sur 2000 km² à des profondeurs de 700 à 4600 m de fond.

Militaire (grâce à la discrétion visuelle) :

- Guerre des mines, LSM

- Renseignement

Utilisations actuelles des AUV :   
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Etat de l’art :   
Hugin (Kongsberg) :

-immersion jusqu’à 4500 mètres

-2 systèmes en service dans la marine 

Norvégienne pour REA / guerre des mines

-Env. 17 h d’endurance avec HiSAS, 24 avec 

SSS

-HiSAS 1030 : 2,7 km²/hour (env ; 400 m de 

fauchée, 3,5 Nd)

-Maintenance entre 2 missions : 1 heure 

(batterie/données)

Remus (Hydroids - Kongsberg) :

- immersion jusqu’à 100 mètres

- Petits fonds

- 6 à 10 hr d’endurance, 0,25 km²/h
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Le concept « Rapid Environmental Assessment »

• Données d’environnement
• Zones peu ou pas connues
• Recueil et diffusion de la donnée
• Tempo des opérations
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1. REA à distance: archives, télédétection, 
modélisation …

2. REA précurseur: déploiement de bateaux, sous-
marins, aéronefs ... avant l’arrivée de la force 
opérationnelle 

3. REA discret : recueil par moyens discrets : sous-
marins, forces spéciales, UUV, drones aériens …

4. REA opérationnel : recueil par les unités de 
combat ou par des moyens spécialisés intégrés à 
la TF pendant l'opération

Le REA : 4 catégories
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Utilisation civile Vs problématique militaire :

Mode d’utilisation civil classique :
- Utilisation d’AUV pour observation des grandes profondeurs

- Monitoring depuis la surface pour recalage navigation

- Utilisation d’AUV low cost � besoin de bouées pour navigation (pas de centrale 
inertielle à bord)

- Travaux dans des zones connues (ou acquisition de bathymétrie en simultanée par 
bâtiment de surface)

Contraintes opérationnelles :

Recherche de discrétion visuelle : 
-Pas de monitoring depuis la surface, pas de communication acoustique
-Navigation autonome

Travaux dans des zones peu ou pas connues :
-Besoin d’une intelligence embarquée permettant de s’adapter à l’environnement
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Objectifs :

� Développer d’un démonstrateur d’AUV

d’environnement  (fait)

� Exploiter les données venant de cet AUV

� Fournir des produits pertinents aux forces

� Évaluer le concept opérationnel

PEA REA discret



JIST 24/11/201110 / 44                                                           

PEA REA discret : 
une coopération SHOM - DGA

Responsable du véhicule 
-Entretien

-Mise en œuvre, essais 

-Évolutions

Pilote les études
-Navigation
-Pilotage adaptatif

-Analyse et optimisation de mission

Responsable du PEA

Pilote les études :
-Traitements automatisés
-Fusion de données

-Produit spécifiques

-Concept d’emploi

DGA Techniques Navales - GESMA
Expert DGA en Robotique Navale

SHOM
Expert en Environnement HOM
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La DAURADELa DAURADE
((Démonstrateur Démonstrateur 

d’d’AUvAUv de de ReAReA DiscrEtDiscrEt))

15 mRayon de giration

10h à 4 nœuds Autonomie

8 nœudsVitesse max

de 8m à 300 mProfondeur

1010 kgPoids 

L 5.0 * l 1.1 * h 1.3, 
Diam 0.7

Dimensions (m)
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La Daurade aujourd’hui   
Déployable depuis : BHO, Pourquoi Pas ?, 
Aventurière 2, Thétis, quai

4 ans d’utilisation, env. 50 jours de mer / an

Endurance : env. 10 h à 3 Nds
(recetté 10h à 4 Nds)
Couverture : 150 m de fauchée
� Tx de couverture : 0,83 km²/h (0,24 Nq²/h)

Concept d’emploi :

-Discrétion visuelle
-couverture rapide pour une donnée 
nécessaire et suffisante
-garantie de performance sur qualité et 
densité de la donnée
-Traitement immédiat de la donnée 
après récupération de l’engin
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� Bathymétrie (corrigée de la marée prédite)
� Modèle numérique de terrain
� Profil d’élévation le long d’une radiale

� Levé des obstructions
� Carte de réflectivité des fonds
� Profils de courant
� Célérité, température, salinité

Produits simples accessibles en fin de levé :
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� Bathymétrie (corrigée de la marée prédite)
� Modèle numérique de terrain
� Profil d’élévation le long d’une radiale

� Levé / cotation des obstructions
� Carte de réflectivité des fonds
� Réflecteurs enfouis
� Profils de courant
� Célérité, température, salinité

Produits simples accessibles en fin de levé :
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Mesure 
précise de la 
hauteur des 
obstructions
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� Bathymétrie (corrigée de la marée prédite)
� Modèle numérique de terrain
� Profil d’élévation le long d’une radiale

� Levé / quotation des obstructions

� Carte de réflectivité des fonds
� Visualisation des roches, rides de sable, obstruction, …

� Réflecteurs enfouis
� Bathycélérimétrie (célérité du son)
� Température de l’eau

Produits simples accessibles en fin de levé :
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� Bathymétrie (corrigée de la marée prédite)
� Modèle numérique de terrain
� Profil d’élévation le long d’une radiale

� Levé / quotation des obstructions
� Carte de réflectivité des fonds

� Réflecteurs enfouis

� Profils de courant
� Célérité, température, salinité

Produits directement accessibles en fin de levé :
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Strates de sable 
vaseux

Fond

Roche ou sable
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� Bathymétrie (corrigée de la marée prédite)
� Modèle numérique de terrain
� Profil d’élévation le long d’une radiale

� Levé / quotation des obstructions
� Carte de réflectivité des fonds
� Réflecteurs enfouis

� Profils de courant

� Célérité, température, salinité

Produits directement accessibles en fin de levé :
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Profils de courant
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� Bathymétrie (corrigée de la marée prédite)
� Modèle numérique de terrain
� Profil d’élévation le long d’une radiale

� Levé / quotation des obstructions
� Carte de réflectivité des fonds
� Profils de courant

� Célérité, température, salinité

Produits directement accessibles en fin de levé :
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Modèles :

Recalage / alimentation / vérification (ECORS, PREVAG, …)

Courants 2D ou 3D (produit 3D à définir)

Cartographie / modélisation des fonds :

Conception de produits spécifiques défense (PAD)

Cartographie des fonds

Classification des fonds par fusion selon règles spécifiques (chassabilité, 

zones échouages,…)

Utilisation des données pour produits complexes :
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Surface : 400 m x 400 m env.

Profondeur : 22 m

Altitude : 14 m

RESON MBES 7125 (512 beams)

Evaluation sur la zone du carré Renard (lors de la recette, 2008) 

Qualité de la bathymétrie
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Quality Control - Special Order -   Depth accuracy in m = f(Steering Angle in °)
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Qualité de la bathymétrie

Pendant une plongée, maintien de l’ordre spécial 
pendant 45 min,et de l’ordre 1a pendant quelques 
heures (recalage GPS nécessaire en surface)

Précision x,y améliorable par post traitement de la navigation 
(pas encore évalué sur Daurade)
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Résolution indépendante de la hauteur d’eau 
(Roche de Sète, env. 100m de profondeur)
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Epave de torpilleur (rade de Toulon) : navigation à 10 m d’altitude
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Problème de résolution verticale : filtrage de la houle nécessaire en post traitement 

Nécessite un filtrage de la donnée d’immersion et de la navigation.
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Bilan d’une bathymétrie réalisée par AUV

Permet une très grande résolution, même en grand fond, peut-être au-delà du juste 
besoin hydrographique (dépend aussi du capteur)

La proximité avec le fond diminue l’impact des variations de célérité

L’emport d’un sonar latéral fonctionnant simultanément permet une cotation plus simple 
des obstructions

Nécessite une plate forme suffisamment stable pour bien tenir le courant

Configuration autonome du capteur nécessaire, car acquisition non supervisée

Nécessite un traitement complémentaire de la navigation x,y et un filtrage de houle
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Mission REA acoustique / imagerie (Stereo / Daurade)
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Levé de doute sur nature de fond (LSM) : caractérisation de roche à 100 m 
d’immersion
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Data Fusion – Seabed classification

Alyotech – ENSTA BretagneFusion de données
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Classification de données bathymétrique pour la guerre des 
mines

Donnée prétraitée

Calcul du descripteur

classification
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Fusion multi vues 
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24 features
Classified data

Classification sur imagerie



JIST 24/11/201140 / 44                                                           

Classification de données : imagerie
Fusion multivues de la donnée classifiée
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Fusion de données hétérogènes pour classification du fond
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Supervision autonome de mission

GESMA – ONERA
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Replanification autonome 
Basée sur traitement embarqué des données acquises

Garantir la performance / qualité de la mission

Contrat recherche ENSTA - Bretagne
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QUESTIONS …

QUESTIONS ?


