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Résumé

Longtemps cantonnée au champ de la science-fiction, la perspective d'un
combattant aux ressources physiques et cognitives transformées par la
technologie afin d’accomplir des performances extrahumaines dans le cadre
d’'un usage militaire semble de moins en moins éloignée de la réalité.
Il s’incarne actuellement dans I'avenement d’un « soldat connecté » qui
utilise ses sens pour savoir ce qui se déroule dans des lieux hors d’atteinte
dans des conditions normales. Cette augmentation n’est toutefois pas
générale. En dépit d’avancées certaines dans de nombreux domaines
technologiques, elle ne s’étend pas encore aux secteurs de la mobilité et de
la protection. Par ailleurs, ces avancées se limitent pour l'instant a des
techniques d’augmentation sur le corps, ce qui limite leur aspect original et
novateur. Le soldat augmenté du futur n’émergera vraiment qu’avec des
progres sensibles dans le domaine des sciences de la vie et 'introduction de
techniques nouvelles d’augmentation dans le corps du soldat.

Abstract

The idea of using technology to transform soldiers’ physical and cognitive
abilities so that they would perform superhuman works is commonplace in
science fiction. It is now progressively becoming one in real life too. The
coming of age of “network-centric soldiers” illustrates this trend as these can
now access information well beyond their physical reach. Yet, not all soldier
warfighting skills have benefited from such progress. In spite of promising
technological prowess, soldiers’ mobility and protection have not yet been
significantly improved. Besides, when improvements have been made, they
have only been applied around soldiers’ bodies, therefore limiting their
innovative potential. For super-soldiers to become true, breakthroughs have
to be made in life sciences and augmentation techniques have to be
integrated into the soldiers’ bodies.
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Introduction

L’influence de la technologie sur la forme des combats est sensible dés les
temps préhistoriques. La plus ancienne trace d’outils de guerre a été
découverte a Schoningen, en Allemagne, dans une mine de lignite a ciel
ouvert. Entre 1994 et 1998, huit batons en bois pointus, semblables a des
lances, des épieux ou des sagaies, et datant d’environ 300 000 ans, ont été
sortis de terre!. L'usage de ces outils est inconnu, mais ils pouvaient étre
lancés de maniére précise jusqu'a 35 metres, et étaient donc adaptés a la
chasse... ou a la guerre2. Les premiers arcs et fleches sont apparus il y a plus
de 40 000 ans. Le char de combat, qui équipait les armées du Moyen-Orient
al’age de Bronze, est le premier systéme d’armes connu. Il pouvait servir de
véhicule pour déplacer des soldats, de plateforme de tir pour les archers ou
d’engin de choc pour disloquer les rangs ennemis.

La technologie a continué d’évoluer et ses applications n’ont cessé de
transformer le champ de bataille, a la maniéere des lances, arcs et chariots
d’autrefois. Apres la découverte de la poudre, des armes toujours plus
puissantes ont été confectionnées. Le moteur a été perfectionné pour
propulser des véhicules de plus en plus rapides au sol, sur la mer ou dans les
airs. Les tactiques et les organisations des armées ont sans cesse été revues.
Si les composantes de la guerre se transforment régulierement sous l'effet
des avancées technologiques, un élément demeure cependant constant :
I’hommes. Certes, son évolution génétique au long cours se poursuit, mais
ses qualités physiques, cognitives ou mentales demeurent sensiblement les
mémes sur le champ de bataille. Des soldats entrainés peuvent parcourir
aujourd’hui les mémes distances que les 1égionnaires romains autrefois, soit
environ 25 kilometres (km) par jour. Les formes endocraniennes et
l'organisation cérébrale moderne sont apparues il y a 35 000 ans, a la suite

L’auteur souhaite remercier Messieurs Nicolas Boichis, Benoit Seguineau de Preval, Thomas Reydellet
de la société Thales, le lieutenant-colonel Quentin Watrin de 'EMAT et Monsieur Gérard de Boisboissel
du Centre de recherche des écoles de Saint-Cyr Coétquidan (CREC) pour l'aide qu’ils ont lui apportée
dans les recherches pour I’écriture de ce Focus.

1. N.J. Conard, J. Serangeli et G. Bigga, « A 300,000-Year-Old Throwing Stick from Schoningen,
Northern Germany, Documents the Evolution of Human Hunting », Nature, Ecology & Evolution, n° 4,
2020, p. 690-693.

2. Des athlétes peuvent méme lancer des répliques jusqu’a 70 meétres. Voir H. Thieme,
« Altpaldolithische Holzgerite aus Schoningen », Germania 77, Lkr. Helmstedt, 1999, p. 451-487
in « Schoningen Spears », Wikipedia, article disponible sur : en.wikipedia.org.

3. C. Ardant du Picq, Etudes sur le Combat, Paris, Hachette et Dumaine, 1880.


https://en.wikipedia.org/wiki/Sch%C3%B6ningen_spears
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k864841.chemindeferCharles,
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d’un processus d’évolution commencé il y a 100 000 ans4. Notre maniere de
réfléchir pour affronter une menace suit des logiques similaires depuis cette
époque. D’un point de vue psychologique, la peur occupe toujours I'esprit
des combattants au moment du choc, qu’ils soient hoplites au ve siecle avant
J.-C., archers anglais au Moyen Age, cavaliers francais sous Napoléon ou
fantassins allemands au xxe siecles. Et a chaque innovation, les soldats
parviennent a s’adapter a leurs nouveaux matériels et équipements, en
conservant leurs qualités humaines.

Cet état de fait pourrait toutefois étre remis en cause. Les performances
annoncées des futurs systémes d’armes sont telles que les hommes
pourraient éprouver les plus grandes difficultés a appréhender leurs effets
sur le champ de bataille, notamment dun point de vue cognitif. Incapables
de réagir rapidement face a des armes guidées par des processeurs
informatiques traitant de plus en plus vite un nombre toujours plus
imposant de données, dépassés par la vitesse de déplacement de certains
engins et, impuissants contre des vecteurs saturant ’espace, les humains
seraient amenés a tenir un réle de plus en plus restreint en raison des limites
de leurs facultés. Certains auteurs annoncent méme leur disparition du champ
de bataille et leur remplacement progressifs par des machines autonomes et des
algorithmes nettement plus performants que le cerveau humain®.

Une solution iconoclaste est parfois envisagée pour faire face a ces
prétendus manques et faiblesses intrinseéques a ’'homme : ce serait de le
« mettre a jour », a la maniéere dun logiciel, pour qu’il puisse appréhender
cette nouvelle donne. Ce serait de 'augmenter.

Soldat augmenté : de quoi parle-t-on ?

De nombreuses questions viennent immédiatement a I’esprit face a cette
éventualité. Une telle perspective est-elle vraiment raisonnable ? Que sera
alors la guerre de demain ? Les machines nous dicteront-elles leurs lois ?
Avant de répondre a ces interrogations qui dominent la littérature
contemporaine sur I’éthique militaire, il convient de réfléchir a la maniere
de définir le soldat augmenté, et a son existence, réelle ou fantasmée, sur le
champ de bataille.

Les chercheurs du Centre de recherche des écoles de Saint-Cyr
Coétquidan (CREC) le définissent comme « un soldat dont les capacités sont
augmentées, stimulées et créées dans le but de renforcer son efficacité

4. « Modern Human Brain Organization Emerged Only Recently », Max Planck Gesellschaft,
24 janvier 2018, article disponible sur : www.mpg.de.

5. V. D. Hanson, Le Modéle occidental de la guerre, Paris, Les Belles Lettres, 1990 ; J. Keegan,
The Face of Battle, New York, The Viking Press, 1976.

6.J. R. Allen et A. Husain, « On Hyper War », Proceedings Magazine, vol. 143, n°® 373, juillet 2017.


https://www.mpg.de/11883269/homo-sapiens-brain-evolution
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opérationnelle” ». Cette définition est particulierement stimulante si 'on en
juge par la quantité et la qualité des travaux produits par ce centre, qui font
aujourd’hui références. Elle ouvre également de nombreuses voies.

Elle peut d’abord étre prise dans un sens classique. D’une certaine
maniere, le soldat augmenté a toujours existé et son premier représentant
est ’homme de Schoningen, au moment ou il saisit sa lance. De fait, ’homme
a sans cesse tenté d’améliorer ses capacités pour dominer son adversaire sur
le champ de bataille. Il s’est doté d’équipements qui s’adaptaient aux formes
de son corps pour étre plus efficace. Le soldat qui utilise des jumelles pour
lire les mouvements de troupes distantes est augmenté. L’opérateur radar
qui lit son écran pour voir au loin I'est plus encore. Par nature, aucune
rupture fondamentale ne distinguerait le combattant de ces derniers
millénaires de celui du futur, si ce n’est un progres technologique constant.

Pris dans ce sens, ce terme n’est que peu utile pour caractériser
Poriginalité de la situation actuelle. Un nouvel environnement intellectuel et
technologique se dessine en effet, incarné par le désir de « mettre '"homme
a jour ». Le transhumanisme offre certains fondements théoriques pour
appréhender ce nouveau paradigme. Ce mouvement prone I'utilisation des
anthropotechniques pour améliorer 'homme et corriger ses défauts, sources
de souffrance ou d’inadaptabilité a son environnement naturel. Il s’appuie
sur le développement des nouvelles technologies de I'information et des
communications (NTIC), des nanotechnologies, biotechnologies, sciences
de I'information et sciences cognitives (NBIC) pour atteindre son but. Le
soldat augmenté est, dans ce cadre, un homme dont les facultés physiques
et cognitives sont transformées pour accomplir sa tache avec le plus de
succes possible.

Le terme de soldat augmenté peut donc renvoyer a deux types de
guerriers différents. Dune part, le guerrier classique, immuable, sur le
corps duquel on applique des techniques d’augmentation ; et d’autre part le
guerrier du futur dans le corps duquel ces techniques seraient introduites.
Cette distinction en renvoie a une autre, celle entre 'homme amélioré et
I’homme augmenté9. I’augmentation sera ici définie comme 'acquisition de
capacités spécifiques, que ’homme ne posséderait pas naturellement. Il
s’agit alors d’accomplir des performances dont aucun homme n’est
physiquement, physiologiquement ou cognitivement capable, compte tenu

7. G. de Boisboiselle et J. M. Le Masson, « Le soldat augmenté : définitions », in « Le soldat
augmenté : les besoins et les perspectives de 'augmentation des capacités du combattant »,
Les Cahiers de la Revue Défense Nationale, 2017, p. 22.

8. « Le soldat augmenté : les besoins et les perspectives de 'augmentation des capacités du
combattant », op. cit., « Le soldat augmenté : regards croisés sur 'augmentation des performances
du soldat », Fondation pour I'innovation politique, 2019.

9. Pour les paragraphes suivants, voir B. Baertschi, De 'humain augmenté au post-humain : une

approche bioéthique, Paris, Vrin, 2019, p. 27-28.
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des limitations de l'espece. A Tlinverse, l'amélioration désigne le
perfectionnement des capacités intrinseques de ’homme.

Quelques exemples permettent d’illustrer ces définitions. Un individu
qui consomme une substance pour stimuler ses capacités intellectuelles est
un homme amélioré. Grace a la pharmacologie, il est en mesure de mieux
exploiter les capacités de son cerveau. Un humain qui aurait implanté des
composantes électroniques dans son cerveau pour commander des
protheses greffées sur son corps ou transmettre des ordres a des machines
distantes est en revanche considéré comme un homme augmenté. 1l
accomplit des taches impossibles naturellement, grace a des artifices et au suivi
de procédures qui tranchent radicalement avec ceux dont la nature 'a doté.

Alors qu’il s’agit dans le premier cas de faire mieux, c’est-a-dire
d’améliorer I'existant, il est question dans le second cas d’obtenir plus, a
savoir quelque chose qui n’existe pas, qui dépasse la nature humaine. Etre
assisté par un dispositif permettant de courir 100 métres en moins de 10 secondes
permet a un individu d’atteindre la limite de I'amélioration. Si cette méme
distance peut étre parcourue en 5 secondes, ce dispositif augmente I’'humain.

Si ces définitions permettent de dresser une typologie plus fine des
applications technologiques, elles n’en demeurent pas moins poreuses.
Le mieux et le plus peuvent se combiner, et des effets de seuil sont alors
susceptibles d’apparaitre. Une substance chimique peut rendre a un
individu fatigué l'essentiel de ses ressources intellectuelles. Si, pour
différentes raisons, elle le stimule a tel point qu’il posséde momentanément
des capacités de mémorisation supérieures a la normale, laide
pharmacologique dépassera 'amélioration pour atteindre I'augmentation.
En réalité, 'intention doit étre prise en compte : si le but est de dépasser
volontairement les limites des capacités naturelles de T'homme,
il appartiendra a la catégorie de I'augmentation ; dans le cas contraire,
il participera a 'amélioration de I'individu.

Compte tenu de ces remarques, le soldat amélioré sera défini dans cette
étude comme un combattant dont les ressources physiques ou cognitives
sont amplifiées, dans les limites des possibilités humaines, pour atteindre
les performances souhaitées lors de 'usage militaire de la force ou de la
contrainte. Un soldat augmenté verra en revanche son état physique,
intellectuel ou cognitif transformé afin d’accomplir des performances
extrahumaines dans le méme cadre.
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A court et moyen termes

Aujourd’hui, peut-on trouver dans les forces armées des hommes dont le
corps est capable de performances extrahumaines ? A défaut, existe-t-il des
plans concrets d’ingénieurs, de médecins, ou d’états-majors pour faire
aboutir de tels projets ? L’objet est ici de qualifier 'augmentation du soldat
a travers I'examen de technologies en cours de développement. L’'impact de
ces technologies sur la maniére dont le soldat opere est aussi dessiné. Sans
adhérer a I'idée selon laquelle la technologie est le seul critére déterminant
pour définir le soldat du futur, il s’agit de décrire son influence sur la facon
dont le guerrier du futur est envisagé aujourd’hui.

L’ensemble des technologies n’est toutefois pas examiné dans cette
étude. Seules celles présentant un degré avancé de maturité ou de recherche
seront évoquées. Il s’agit ainsi d’éviter le risque de tomber dans la littérature
d’anticipation. L'implant d’'un ceil pour voir le spectre électromagnétique est
une perspective fascinante qui augmenterait indéniablement le soldat, mais
il est peu probable que les combattants en soient dotés prochainement.
L’horizon technologique fixé est donc 2030-2035.

En outre, les technologies d’armement n’ont pas leur place ici. Seules
nous intéressent les technologies qui permettent au corps d’interagir avec
son environnement, c’est-a-dire un espace a cinq dimensions : les trois qui
définissent l'espace euclidien, auxquelles s’ajoutent le temps et le
cyberespace, seul milieu artificiel. Les interactions y sont d’ordre physique,
moral ou intellectuel. Il s’agit donc de se concentrer sur les technologies qui
permettent a 'homme d’appréhender cet environnement d’'un point de vue
cognitif, de s’y déplacer, d’y conserver son intégrité tout en minimisant les
contraintes liées a la violence ou au stress des combats. Ainsi, 'homme
connecté, 'homme préservé, 'homme évolué et finalement I'homme
transformé seront successivement abordés, au travers des technologies qui
les redéfiniront dans un avenir proche.

Par soucis de concision, nous nous limiterons par ailleurs a un type de
combattant : le fantassin débarqué. Les problématiques sont largement
différentes selon que le soldat travaille en équipage ou ne soit qu'un des
maillons d’'un systéme d’arme complexe. Loin du pilote associé a son avion,
du marin a son bateau, le fantassin est probablement le combattant dont le
corps est 'outil de travail le plus essentiel, dont les performances définissent
les possibilités de victoire... ou de défaite. D’autres études pourront étre
menées a I'avenir sur d’autres fonctions combattantes.

On verra enfin que la technologie n’est pas encore toute-puissante. Si le
soldat augmenté s’incarne pour I'instant dans ’homme connecté (1), il peine
a émerger dans d’autres champs comme la mobilité, du fait notamment des
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contraintes de protection (2). Pouvant bénéficier d’avancées certaines dans
de nombreux autres domaines (3), le soldat augmenté du futur n’émergera
vraiment qu’au gré des progreés dans le domaine des sciences de la vie (4).
A moyen terme, les conséquences opérationnelles les plus importantes
devraient se faire sentir dans la maniére dont les hommes sont distribués
sur le champ de bataille, et dont leur cohésion évolue (5).



L’'homme connecteé :
appréhender I'’environnement

Une nouvelle ére semble s’ouvrir pour le fantassin. Autrefois apprécié dans
les armées de masse par son nombre plut6t que par sa valeur individuelle,
il est aujourd’hui devenu plus rare et plus cher. Il fait donc 'objet d’une
attention accrue. Cette nouvelle donne entraine une redistribution des cartes
sur différents aspects, tels que I'emploi, I'entrainement et I’équipement du
fantassin. Il ne s’agit plus de vétir et d’armer des millions d’hommes avec
des équipements peu onéreux et reproductibles en grande série, comme au
temps de la guerre froide. Le défi est désormais d'intégrer des technologies de
pointe dans son équipement, afin de le faire monter en gamme et de lui assurer
une supériorité relative sur ses adversaires, avant méme d’étre a leur contact.

L'’enjeu de la connectivité

L’origine des projets actuels

A la fin du xxe siécle, le concept de révolution dans les affaires militaires
(RAM) domine les débats dans le monde de la défense. En 1991, la guerre du
Golfe a montré l'intérét des nouvelles technologies d’information et de
communication (NTIC) pour les militaires. Il s’agit alors d’exploiter plus
systématiquement les informations recueillies sur le champ de bataille grace
a la multiplication des capteurs et des moyens de leur traitement. Dissiper
le brouillard qui voile le dispositif ennemi permet d’améliorer les processus
de décision, de frapper avec précision les postes de commandement et les
moyens de I'adversaire a 'aide de munitions guidées, pour finalement le
paralyser. L’intégration des échelons de commandement et des unités
tactiques facilite la diffusion de l'information et réduit le temps entre
lacquisition d’'un renseignement sur un objectif potentiel et sa destruction®.

Les principes opérationnels que dessine la RAM s’imposent
progressivement dans les esprits et certains projets émergent au début du
xX1¢ siecle pour redessiner I'architecture des forces. En France, dans le
domaine terrestre, le projet de Numérisation de I'espace de bataille (NEB)

10. A. F. Krepinevich, « Cavalry to Computers: The Pattern of Military Revolutions », The National
Interest,n® 37, automne 1994, p. 30-42 ; E. A. Cohen, « A Revolution in Warfare », Foreign Affairs,
mars-avril 1996, p. 37-54.
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incarne cette volonté de donner toute leur place aux NTIC. Mais le
programme le plus ambitieux est le Future Combat System (FCS) de 'US
Army. Il doit fournir aux soldats américains les moyens de se déployer en
moins de 96 heures dans n'importe quelle partie du monde et d’y triompher
de leurs adversaires. Les véhicules doivent étre assez légers pour étre
transportés dans des avions C-130 ou des C-17 capables d’atterrir sur
n'importe quel aéroport secondaire dans le monde. Le FCS se présente
comme un systeme de systemes, composé de 18 éléments dont des
plateformes terrestres ou aériennes, pilotées ou automatisées, connectés
entre elles par des réseaux de communication et d’ordinateurs. La
valorisation des capacités C4ISR ou la grande mobilité des plateformes
doivent contribuer a garantir la protection des unités. Le déploiement initial
des premieres brigades FCS est prévu pour 2015, et une force de 15 brigades
FCS doit étre constituée en 20251

Des programmes plus spécifiques se concentrent sur les performances
des fantassins. En France, le systeme FELIN (Fantassin a équipements et
liaisons intégrés) prévoit d’équiper le combattant débarqué de systémes
optroniques, électroniques et informatiques. Le fantassin doit par exemple
disposer d’ordinateurs portables, d'un casque sur lequel se fixe un
monoculaire avec deux écrans LED, d’'une caméra avec intensification de
lumiére et d'un ostéophone pour communiquer discrétement avec les autres
membres d’'une section. Les appareils de visée des armes sont reliés aux
systemes de communication. Les images des points d’impact potentiels
peuvent étre envoyées en temps réel aux autres membres de la section. Il est
ainsi possible de tirer sur une cible en restant a couvert2.

Quatre-vingt-dix systemes FELIN sont initialement livrés en mai 2010
a I'Ecole de I'infanterie, avant d’étre testés en Afghanistan. Ils ne donnent
qu'une satisfaction relative dans un premier temps. Un des reproches leur
étant souvent adressé est le poids de 'équipement, épuisant a porter en
conditions opérationnelles:s. Certaines fonctions sont peu utilisées car trop
compliquées a mettre en ceuvre. Enfin, certaines technologies ne sont pas
encore arrivées a maturité, comme le Big Data, I'intelligence artificielle ou
les solutions de sécurité dans le domaine cyber. Le fonctionnement au
quotidien de FELIN s’en ressent.

11. C. G. Perrin et al., Lessons from the Army’s Future System Combat Program, Santa Monica,
RAND Corporation, 2012.

12. J. Gordon IV, J. Matsumura, A. Atler, et al., Comparing U.S. Army Systems with Foreign
Counterparts, Santa Monica, RAND Corporation, 2015, p. 85-86.

13. Audition du général Bertrand Ract Madoux, chef d’état-major de 'armée de Terre, Paris,
Assemblée Nationale, Commission de la défense nationale et des forces armées, juillet 2012.
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Le constat est encore plus amer pour les grands programmes
structurants. En France, la NEB peine a convaincre ses utilisateurs. Les
raisons de cette déception sont proches de celles qui ont causé la déconvenue
des premieres versions de FELIN*4. Mais I’échec le plus retentissant survient
aux Etats-Unis quand le Secrétaire 4 la Défense Robert Gates décide de mettre
brutalement fin au FCS en 2009, en abandonnant les programmes des
véhicules et en restructurant ceux des plateformes automatisées et des réseaux.

Plusieurs raisons expliquent son choix. La premiere est opérationnelle.
L’US Army était alors impliquée depuis plus de cing ans en Irak et en
Afghanistan. Les retours d’expérience de ces théatres montrent que les
véhicules lourds et bien protégés restent indispensables, notamment face a
la menace des engins explosifs improvisés (ou IED) qui constituent alors la
majorité des pertes américaines. Or les véhicules du FCS ne dépassaient pas
20 tonnes. Sauver le programme aurait impliqué de changer ses fondements
doctrinaux trop prononcés, et donc de le dénaturer.

Le choix des projets s’était par ailleurs révélé trop hardi d'un point de
vue technique, comme pour le programme FELIN. Les responsables avaient
décidé de s’appuyer sur des technologies prometteuses mais encore peu
développées pour fabriquer simultanément les réseaux ou les véhicules.
Malheureusement pour I'’Army, les industriels ne parvenaient pas a
maitriser ces technologies avancées, manquant de savoir-faire et de
personnel qualifié. La mauvaise gouvernance industrielle du FCS fut aussi
évoquée pour enterrer définitivement le programme, qui a cofité environ
18 milliards de dollars aux contribuables américains. Le projet prenait
toujours plus de retard avec un prix en constante augmentation?s.

La situation semble donc paradoxale aux alentours des années 2010-
2015. L'importance de la numérisation du champ de bataille est bien percue
par les états-majors. Des programmes naissent qui couvrent a la fois tout le
spectre de la guerre et se déclinent plus étroitement en réseau, véhicules ou
équipements individuels. Les résultats sont cependant en deca des
espérances initiales, notamment du fait d'un manque de maturité de
certaines technologies. Les efforts et les recherches se poursuivent
néanmoins, de sorte que de nombreux projets qui se concrétisent
aujourd’hui bénéficient des recherches du passé.

14. C. Bedez, « De la numérisation de I’espace de bataille a I'info-valorisation : gagner la confiance
des utilisateurs tactiques », Pensée Mili-Terre, CDEC, 13 juillet 2018, article disponible sur :
www.penseemiliterre.fr.

15. C. G. Perrin et al., Lessons from the Army’s Future System Combat Program, op. cit.
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Tour d’horizon des projets en cours

La plupart des pays proposent désormais des programmes batis autour de la
connectivité, afin d’améliorer les capacités tactiques du fantassin. Les
principales puissances militaires déclinent leurs propres architectures et
équipements pour favoriser cette mise en réseau des différents acteurs du
champ de bataille.

En France, le programme FELIN continue a évoluer. Le soldat est vétu
d’un gilet de protection balistique et pourrait étre équipé a I'avenir d'une
visiere pare-éclats pour se protéger. Des jumelles de vision nocturne et des
pointeurs laser sont mis a sa disposition pour améliorer ses capacités de tir.
Les moyens de communication intra-groupe seront renouvelés, avec la mise
en place 'équipement radio standard portatif (ERS-p) CONTACT a la place
de I'actuel poste radio de 4¢ génération (PR4G)*°. Surtout, I’ensemble des
éléments qui forment les groupes de combat sont mis en réseau et peuvent
échanger. Par ailleurs, les systemes de communication des fantassins, des
VBMR (Véhicule blindé multi réle) Griffon, des EBRC (Engin blindé de
reconnaissance et de combat) Jaguar ou de la version rénovée du char
Leclerc seront bient6t compatibles et intégrés au sein du seul systéme
d’information de Scorpion (SICS) 7.

En Grande-Bretagne, la mise au point de la troisieme version du
programme Future Integrated Soldier Technology (FIST), dédié a
I’équipement du fantassin débarqué, est en cours. La connexion du fantassin
avec les autres plateformes qui l’entourent fait I'objet d’une attention
particuliere. Les soldats britanniques devraient pouvoir accéder a terme aux
images recueillies par le drone britannique Watchkeeper, actuellement en
développement. Elles seraient projetées sur des moyens de restitution
solidement fixés au casque du soldat. Les points d’impact des nouveaux
armements, comme le lance-grenades SA-80, devraient aussi apparaitre sur
ces dispositifs. La tenue du fantassin doit également évoluer pour réduire
ses signatures visuelle ou thermique. L’ensemble est en outre modulaire,
c’est-a-dire que le commandement décide des équipements a prendre en
fonction du type de mission. Un million de livres sterling est enfin investi
dans un programme de réalité virtuelle pour que le combattant appréhende
mieux son environnement’s.

16. « Félin, fantassin a équipement et liaisons intégrés », Armée de Terre, page technique disponible
sur : www.defense.gouv.fr.

17. « Le programme Scorpion », Armée de Terre, bréve disponible sur : www.defense.gouv.fr.

18. « Programmes At a Glance : January 2020 », soldierMod.Com, p. 11, rapport disponible sur :
www.soldiermod.com.
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En Isra€l, Elbit Systems a été chargé de la modernisation numérique
des équipements des sections d’infanterie. Leur projet industriel s’est
incarné dans le Dominator Integrated Infantry Combat Systems (IICS)®. La
connectivité entre les différents acteurs est bien slir particuliérement
soignée, puisqu’il est possible de partager la situation tactique
instantanément ou de prendre connaissance d’informations enregistrées sur
les dispositifs intégrés au casque. L’équipement est modulable selon la
mission, et la section peut étre entourée de drones aériens ou terrestres
qu’elle controle pendant sa progression. Pour continuer a s’orienter dans des
rues ou la réception du signal GPS est mauvaise ou dans les souterrains, le
fantassin israélien dispose d’'un systeme de navigation qui s’affranchit, si
besoin, de la réception des satellites. A la maniére des centrales  inertie, un
systeme détecte tous les mouvements d’un soldat. Il en déduit son trajet et
sa position. Le soldat peut des lors plus facilement rejoindre un point de
rendez-vous s’il s’est égaré.

Le programme IICS connait plusieurs succes a l'export, avec des
modules achetés par les armées de terre autrichienne, finlandaise, et bientot
indienne. Les ingénieurs israéliens poursuivent néanmoins leurs recherches
pour continuer a enrichir leurs produits. A terme, les fantassins israéliens
devraient étre équipés du Raptor, petit ordinateur portable pensé
spécifiquement pour le soldat. Il ne pése que 285 grammes, dispose d’'un
écran résistant de 4,3 pouces et peut étre utilisé avec des gants. Le soldat
pourra envoyer depuis cet ordinateur des données en temps réel sur les
prochains objectifs, et gérer toutes les phases de combat comme la
planification d'une opération, son briefing, son exécution et son
débriefing2°. D’autres appareils, comme des smartphones cryptés devraient
compléter la panoplie numérique des soldats de Tsahal.

La Russie développe ses propres solutions avec le programme Ratnik,
dont la troisieme version est annoncée?. La encore, l'intégration du
fantassin dans les réseaux de communication est jugée indispensable. Le
systeme Musketeer assure la transmission des informations essentielles. Les
aides a la navigation tirent bien siir leurs informations des signaux recus
depuis la constellation GLONASS, version russe du GPS américain.

Enfin aux Etats-Unis, I'US Army soutient le projet Nett Warrior=2. La
connectivité est notamment assurée par un téléphone de type Samsung

19. Ibid., p. 6.

20. « Tactical Computers », Elbit Systems, fiche technique disponible sur : elbitsystems.com.

21. I. D’Costa, « This Is Russia’s Next Generation Combat Armor Suit — and It’s Straight Out of
Robocop », Military Times, article disponible sur : www.militarytimes.com.

22. S. Mclntire, « Nett Warrior: Enhancing Battlefield Connectivity and Communications »,
Aerospace & Defense Technology, 1¢ avril 2018, article disponible sur : www.aerodefensetech.com.
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Galaxy, qui offre les traditionnelles capacités d’'imagerie ou d’écriture de
texte et dispose de fonctions GPS. La position du chef de groupe est fournie
sur une carte digitale. Des radios completent les besoins en communication.
Sept mille systéemes avaient déja été fournis en janvier 2020 a armée de
Terre américaine. Dix mille autres sont en fabrication. Le systéme a déja été
testé avec succes lors de I'exercice multinational Saber Strike 18, facilitant
les échanges entre les différents échelons du commandement, depuis les
états-majors de régiment jusqu’aux sections de combat23.

Comme le montre ce rapide tour d’horizon, les efforts consentis pour
que le simple combattant dispose avec ses fréres d’armes de moyens de
connexion au moins similaires a ceux d'un civil dans sa vie quotidienne sont
significatifs. Les difficultés initiales rencontrées lors du développement des
premiers projets sont progressivement surmontées. Les promesses des
zélotes de la RAM pourraient lentement se matérialiser, d’autant plus que la
réflexion théorique ou les avancées industrielles dans le champ militaire ou
civil de la digitalisation se poursuivent.

Quelle connectivité pour demain ?

Un des défis les plus sérieux de la connectivité est de mettre a disposition du
combattant un vaste volume d’informations numériques sans entamer sa
capacité d’attention et sa prise sur la réalité. La piste de la réalité augmentée
semble aujourd’hui une des plus prometteuses pour répondre a ce défi.

La réalité augmentée

Les pilotes britanniques de la Seconde Guerre mondiale sont les premiers a
avoir bénéficié d’'un dispositif assimilable a la réalité augmentée. Dans
certaines versions avancées du bombardier tactique Mosquito, les équipages
naviguaient plus facilement de nuit grace a la projection dun horizon
artificiel et d’'informations provenant du radar sur une glace frontale2+. Ce
principe dit de la visée téte haute, ou head-up display (HUD) en anglais, est
promis a un bel avenir. Alors que les Américains poursuivent les recherches
dans ce domaine dans les années 1950, un autre bombardier tactique
britannique, le Buccaneer, est équipé pour la premiere fois en 1958 d’un
viseur adapté au tir de bombes a basse altitude, avec la projection dans la
ligne de vue frontale du pilote des parametres de vol et de tir2s.

23. « Progammes at a Glance: January 2020 », op. cit., p. 12.

24. J. Johnson, « The Past and Future of the Head-up Display, the Original Augmented Reality »,
Intelligencer, 23 janvier 2019, article disponible sur : nymag.com.

25. D. Nijboer et D. Patterson, Fighting Cockpits: In the Pilot's Seat of Great Military Aircraft from
World War I to Today, Minneapolis, Zenith Press, 2016, p. 161-162.
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Le HUD s’installe définitivement a partir des années 1970-1980, avec
les avions de 3¢ et surtout de 4¢ génération. Désormais, les pilotes ont moins
besoin de se concentrer sur les instruments ou les écrans répartis dans leurs
cockpits. Les principales informations sont répétées devant eux sur une
glace frontale et projetées de telle sorte que le pilote n’a pas besoin
d’accommoder sa vue quand il regarde a I'extérieur. Elles restent par ailleurs
visibles quelle que soit la luminosité extérieure. Les pilotes peuvent se
concentrer plus facilement sur la surveillance du ciel, I'identification des
points d’intéréts lors des navigations a basse altitude tout en contrélant la
hauteur de vol, la direction et la distance de 1'objectif, ou le point d’impact
de leurs munitions.

En 1968, un chercheur de I'université d’'Harvard, Ivan Sutherland, met
au point un dispositif baptisé « Epée de Damoclés », désormais considéré
comme le premier casque de réalité augmentée. S’appuyant sur un logiciel
de traitement d’image concu avec deux étudiants, il élabore un détecteur de
mouvement, grace a deux capteurs qui reperent la position de la téte.
L’image projetée est adaptée a chaque nouvelle position des yeux en fonction
des mouvements enregistrés. L’ensemble est cependant lourd et
rudimentaire. Mais, progressivement, de nouveaux procédés sont
développés et les composants voient leur taille se réduire et devenir
portables, a I'image des ordinateurs. Des accélérométres, des gyroscopes,
des moyens de géolocalisation aident a suivre la position d’un individu par
rapport a son environnement avec plus de précision, et synchronisent
laffichage de la réalité visible et d’informations supplémentaires.

Bientot, les informations projetées sur les glaces frontales des HUD
sont présentées sur les visiéres mémes des casques des pilotes. De nouvelles
fonctionnalités apparaissent. La direction des canons est asservie a la
direction du regard du pilote sur I'hélicoptére de combat AH-64 Apache. La
position d’'un avion est indiquée sur la visiere du casque grace a
I'interprétation des informations issues du radar ou d’autres capteurs
passifs. Sur certains biplaces, la détection d'un aéronef hostile par un pilote
ou un navigateur est automatiquement transmise vers l'autre membre
d’équipage, avec le ralliement des autodirecteurs infrarouges des missiles.
Alors que les missions deviennent de plus en plus complexes du fait des
performances accrues des aéronefs et de leurs équipements, les pilotes
peuvent continuer a gérer leur environnement en ayant acces aux
informations essentielles sans que leur regard ne passe nécessairement par
une position fixe. Signe des temps, le cockpit du F-35 Lightning II n’est plus
équipé de HUD, rendu superflu par un casque transformé en véritable centre
de fusion de données et de commandement.
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Réalité augmentée et situation awareness

La réalité augmentée désigne toute interface virtuelle, en 2D ou en 3D, qui
enrichit une image du monde réel par la superposition d’informations
complémentaires sous forme de texte, de sons ou d’objets virtuels. Apres étre
devenue un élément incontournable de la guerre aérienne moderne, la
réalité augmentée s'impose lentement dans la guerre terrestre. L’armée de
terre francaise doit par exemple acquérir un casque de réalité augmentée
pour le fantassin (RAFT), qui dispose d'un systeme d’affichage développé
par Scalian et garantit I'interconnexion des membres d'une unité par le wifi
ou le Bluetooth=e.

A la maniére des aviateurs, les combattants terrestres vont pouvoir
améliorer sensiblement leur situation awareness (SA) ou appréhension de
Penvironnement. La SA peut étre définie comme « le processus cognitif destiné
a percevoir et comprendre la signification d’'un environnement donné, menant
a la capacité de prendre des bonnes décisions au bon moment pour ce qui
concerne les futurs événements probables dans cet environnement27 ».

Le combattant terrestre évolue dans des zones complexes avec des
situations trés mouvantes. Le champ de bataille urbain en est un exemple,
mais tous les terrains parsemés d’obstacles (batiments, reliefs, etc.) posent
des problemes. Leur adversaire peut alors tirer profit des couverts pour se
déplacer discrétement et attaquer depuis une position avantageuse. A la
maniere d'un pilote engagé en combat aérien, qui doit prendre en compte
I'ensemble des aéronefs présents dans son volume de combat, anticiper leurs
trajectoires et leurs tirs éventuels sans conserver nécessairement un contact
visuel sur eux, les soldats doivent maitriser autant que possible leur
environnement et le déplacement des différents mobiles sans disposer d'une
vue directe.

Le potentiel de la réalité augmentée dans l'accompagnement du
fantassin est immense. De nombreuses informations peuvent étre
synthétisées et présentées de maniere ergonomique au soldat. La position
des forces amies, des plateformes automatisées ou des unités ennemies
connues peut étre affichée avec des symboles de couleur. Des
renseignements sur leur état sanitaire peuvent étre ajoutés. L’itinéraire le
plus siir a emprunter peut également étre indiqué a I'aide de fleches ou de
vecteurs. Dans le cas ou une intelligence artificielle serait associée a la
conduite de la mission, le choix des armes et des munitions a employer

26. P. Agnan, « [FID 2018] RAFT : vers une réalité augmentée pour les fantassins », Ministere des
Armées, 21 novembre 2018, publication disponible sur : www.defense.gouv.fr.

27. M. D. Matthews, L.D. Strater et M. R. Endsley, « Situation Awareness Requirements for
Infantry Platoon Leaders », Military Psychology, vol. 16, n° 3, 2004, p. 149.
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pourrait étre suggéré en fonction de la nature de 'objectif, de ’habileté des
tireurs ou du reste de balles ou de roquettes disponibles.

Ces informations pourront bien sfir étre partagées vers les échelons
supérieurs ou des états-majors, qui peuvent parfaire leur vision directe et
immédiate du champ de bataille en les intégrant. Ces échelons de
commandement pourront a leur tour nourrir les troupes engagées avec des
renseignements importants. La loi empirique de Robert Metcalfe selon
laquelle « I'utilité d'un réseau est proportionnelle au carré de ses utilisateurs »
sera particulierement vérifiée. Un réseau constitué de 10 personnes a une
valeur de 100. Si 'on double le nombre d’utilisateurs pour arriver a 20, la
valeur du réseau quadruple et atteint 400. En intégrant le réseau tactique, en
devenant a la fois un capteur et un récepteur, en ayant acces en temps réel aux
principales informations directement présentées a sa vue, le soldat augmente
ses capacités et celles de chacun des membres du réseau. Il contribue a
construire une SA collaborative et collective, méme au sein d unités dispersées.

Quel avenir pour la réalité augmentée ?

Des projets sont régulierement évoqués pour étendre les applications de la
réalité augmentée. Elle pourrait par exemple étre employée pour voir a
travers les obstacles ou les blindages. En juillet 2018, 'armée israélienne
annoncait le début de I'intégration du systéme Iron Vision, développé par
Elbit, sur les casques de ses équipages de chars. Comme pour le F-35, le
systéme est relié a une série de caméras haute résolution répartie autour du
blindé et peut éventuellement recevoir des vidéos de plateformes pilotées a
distance ou automatisées2®. Une image de I'environnement extérieur est
projetée sur les visiéres des casques des tankistes. Ils peuvent alors observer
tout autour de leur véhicule sans s’exposer hors de la tourelle.

Les fantassins pourraient bénéficier également de ces avancées. La
projection sur la visiere de leur casque ou par I'intermédiaire de lunettes
connectées d’'une réalité extérieure simulée grace la numérisation de cartes
ou d’images pourrait se développer. Ils auraient ainsi I'opportunité de limiter
leurs temps d’exposition aux tirs adverses, en restant par exemple derriére une
paroi, tout en connaissant les contours du terrain au-dela du mur.

Par ailleurs, la réalité augmentée pourrait nourrir d’autres sens que la
vue. Comme précédemment exposé, des sons émis dans le casque en 3D
audio pourraient indiquer la direction de coups de feu. Et des pressions
particuliéres sur le corps, comme les mains g