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Ainsi que nous avons pu le constater au cours des
derniéres années, les Forces canadiennes (FC) doivent
faire face a différents défis, y compris les missions de
maintien de la paix, les secours aux sinistrés et les
opérations de coalition. Nous dépendons de plus en
plus de la haute technologie, qu'il s’agisse de I'instruc-
tion dispensée, des outils que nous utilisons et méme
des renseignements transmis aux commandants durant
les missions. Cette dépendance entraine une augmen-
tation des besoins technologiques, et Cest pourquoi il

faut investir dans les technologies de I'avenir.
g

Recherche et développement pour la défense

Canada (RDDC) a le plaisir de présenter sa Stratégie
d’investissement technologique (SIT) pour I'avenir.
Lobjectif de la stratégie est de garantir que les futures
FC demeurent préparées et a jour sur le plan

technologique.

Les 21 activités de R et D décrites dans la stratégie
ont été congues de fagon 2 étre en accord avec la
Stratégie de défense 2020, 4 titre d’investissements
technologiques. Ces activités refletent la démarche
canadienne & I'égard des progres technologiques requis
par suite de la révolution dans les affaires militaires et

des initiatives touchant les capacités de défense.

En tant que nouvelle agence, notre premier engage-
ment demeurera, tout comme dans le passé, envers nos
clients des FC. Avec le statut d’agence, nous pourrons
mettre en place une structure opérationnelle qui allie
des pratiques de S et T exemplaires 2 un programme
de R et D avant-gardiste. Nous parviendrons a cette
fin tout en conservant d’excellentes relations avec nos
collegues de I'industrie, des universités et des autres
ministeres. Ainsi, nous continuerons d’étre des
membres réceptifs, innovateurs et efficaces de

I’Equipe de la Défense.

John Leggat

Chef de la Direction
R et D pour la Défense Canada
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SOMMAIRE

La Stratégie d’investissement technologique (SIT)

du Programme de R et D pour la Défense Canada
(RDDC) est née de la nécessité pour les FC et le
MDN de posséder de nouvelles capacités a partir de
2010. La SIT doit permettre d’atteindre les Résultats
escomptés grace aux Possibilités technologiques; elle
fixe une série d’Activités de R et D qui permettront
d’exploiter ces possibilités technologiques en faisant

appel aux Moyens de réalisation.

Les résultats qui suivent représentent la projection,
faite par RDDC, des nouvelles capacités de défense
prioritaires que I'investissement en R et D doit cibler.

* Evaluation précise et en temps opportun de la

menace asymétrique et des contre-mesures efficaces.

*  Systeémes de captage, a déploiement secret,

a couverture étendue et résolution adaptable.

* Identification, poursuite et engagement automa-
tiques, rapides et fiables des cibles furtives.

*  Gestion de I'information et des connaissances
en vue de faciliter la prise de décision dans un
environnement complexe.

*  Systemes secrets robustes, capables de survivre
dans l'environnement de combat de 2020.

*  Protection du combattant.

*  Pouvoir vulnérant adapté i la mission : gamme
étendue d’effets potentiels des armes.

* Systemes adaptables a I'opérateur.

* Mise au point et insertion rapides de la
technologie.

¢ Simulateurs reconfigurables pour la formation
des individus et des équipes, la répétition des

missions et 'acquisition.

Stratégie d'investissement technologie

Les possibilités technologiques énumérées dans

la liste ci-dessous constituent les disciplines de

référence essentielles au développement des

activités de R et D dans le futur programme

de R et D de la Défense.

* Systemes intelligents autonomes

* Intégration des systtmes humains

* Gestion des connaissances

* Intelligence artificielle

* Performance et capacité humaines

* Imagerie 4 haute résolution

* Modélisation et simulation

*  Geénie logiciel

* Communications et réseaux a large bande

* Capteurs enfouis

* Nanotechnologie et miniaturisation

* Matériaux intelligents

* Matériaux structuraux

* Nouveaux matériaux énergétiques

*  Génie biomoléculaire

*  Calcul massif

* Technologie des lasers

* Sources d’énergie

* Matériaux et composants
micro-électroniques

*  Microelectronic Materials & Components



Il importe également d’énoncer un ensemble de
Principes directeurs en vue de cerner les futures

activités de R et D. Ces principes sont les suivants :
*  Développer les compétences essentielles

*  Exploiter les possibilités technologiques

* Réagir aux « Résultats »

e Se concentrer sur les secteurs de R et D

de classe mondiale
* Viser la qualité plutdt que la quantité
* Regarder vers I'avenir
* Rechercher 'adéquation 2 la défense stratégique
o Eviter la fragmentation : intégrer

e Lensemble des secteurs de R et D circonscrit les

activités de R et D appliquées a la défense

Les auteurs du présent rapport ont étudié successive-
ment chacune des 21 activités. Ils ont commencé par
définir l'activité et ont ensuite isolé le contexte dans
lequel seffectuera la recherche. Ce faisant, ils ont
déterminé les tendances, les menaces et les possibilités
a prendre en ligne de compte. Puis, ils ont tenu
compte de 'ensemble du probleme examiné en
précisant les résultats qui sont d’'une importance
capitale pour les FC. Enfin, ils ont défini et décrit

les sujets de recherche particuliers (ou thémes).

Lactivité de R et D Guerre des réseaux d’informa-

tion, par exemple, regroupe les themes suivants :
*  Détection et analyse des attaques logicielles menées
contre les réseaux d'information

* Protection des réseaux et garantie de

I'information

* Exploitation des réseaux d’'information

En se basant sur ces principes directeurs,

le groupe de travail chargé de I'évaluation

technologique a défini les 21 activités de

R et D suivantes :

10.
11.
122,

13.
14.
15,
16.
17
18.
19.

20.
21.

Systemes intelligents autonomes

Evaluation et détection de la menace
chimique, biologique, radiologique

Systemes d’information du
commandement et controle

Communications
Guerre électro-optique

Matériaux nouveaux et technologies
biomoléculaires

Facteurs humains et aide 4 la décision

Gestion de I'information et de la
connaissance

Technologies de survie dans de
multiples environnements

Guerre des réseaux d’information
Médecine opérationnelle

Performance des plates-formes et

gestion du cycle de vie (GCV)
Armes de précision

Performance psychologique
Guerre électronique RF
Détection (aérienne et en surface)
Détection (sous-marine)

Gestion des signatures

Simulation et modélisation pour I'acquisi-
tion, la répétition et 'instruction (SMART)

Systemes spatiaux

Effets d’armes
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Lactivité de R et D Communications regroupe les

themes suivants :

* Largeur de bande militaire sur demande

*  Assurance de la qualité du service des systemes de
communication militaires

*  Gestion intelligente des ressources des réseaux en

vue du champ de bataille intégré

* Validation des communications des systemes répartis

Les auteurs dressent ensuite, pour chaque activité de
R et D, une liste des trois résultats les plus importants
et une liste des principaux liens entre cette activité et

les autres activités de R et D.

Il faut noter que, pour définir et décrire les activités de
Ret D, il a fallu consulter des scientifiques de RDDC.
Ces sont les membres du groupe de travail chargé de

I’évaluation technologique qui ont compilé les données

pour obtenir le produit final.

Stratégie d'investissement technologie

Dans la premiere partie du rapport, on explique
succinctement comment I'ensemble des activités de
R et D correspond aux résultats 2 atteindre. La
seconde partie contient la description de chaque
activité de R et D. Elle est suivie de cinq tableaux

qui présentent :
une compilation des themes de toutes les activités;
les liens entre les activités et les résultats;

les liens entre les activités et les possibilités

technologiques;
les liens entre les activités;

une liste des acronymes.



7 LIENS AVEC LES
ACTIVITES DER et D

Evaluation précise et en temps
opportun de la menace asymétrique
et des contre-mesures efficaces

Les opposants aux forces armées appartenant a des
pays qui possedent une machine de guerre perfection-
née utiliseront vraisemblablement de plus en plus de
moyens asymétriques tels que la guerre de 'informa-
tion, la guerre électronique et la guerre chimique ou
biologique pour les attaquer ou s'en défendre. Ce sera
particulierement le cas si des pays comme les Etats-
Unis et leurs alliés mettent au point les moyens issus
de la Révolution dans les affaires militaires. Les
opposants qui ne bénéficient pas de cet avantage
tenteront d’utiliser des moyens asymétriques, moins
coliteux, pour détruire les systtmes d’information
perfectionnés et entraver la grande manceuvrabilité
des coalitions alliées. Le programme de R et D pour
la défense prévoit, a partir de 2020, I'allocation de
ressources considérables dans le secteur des menaces
asymétriques et de leurs contre-mesures. Dans le
domaine de la guerre chimique et biologique, grace a
la combinaison des données du renseignement, des
techniques informatiques avancées ainsi que de la
modélisation et de la simulation, on pourra évaluer
précisément la menace. En combinant la nanotech-
nologie et la biotechnologie, on pourra détecter,
identifier et diagnostiquer avec précision les agents
chimiques et biologiques. Quant aux contre-mesures,
elles comprendront la mise au point de matériaux
intelligents et réactifs qui assureront une protection
supérieure et on se basera sur les connaissances et les
techniques les plus récentes de la biotechnologie pour
mettre au point des thérapies et des vaccins. Les
opposants dont les moyens d’investissement sont
réduits pourront mener leurs opérations militaires

dans le cyberespace et sengager dans I'espionnage,

causant ainsi de sérieux dommages a I'information
militaire et aux systémes de captage. On se hétera

de mettre au point des techniques et des outils
permettant de détecter les intrusions et les attaques
(en utilisant la gestion des connaissances, I'intelligence
artificielle, le génie logiciel et le calcul massif) et de
protéger les réseaux contre cette menace. On prendra
les mesures les plus appropriées pour contrer 'utilisa-
tion du spectre EO (électro-optique) et on prendra des
mesures de protection électroniques qui mettront le
personnel, les installations et I'équipement a I'abri

d’une attaque électronique.

Systémes de captage a déploiement
secret, a couverture étendue et a
résolution adaptable

Des capteurs intelligents détecteront et identifieront
les multiples menaces dans des situations complexes,
en particulier pour contrer la furtivité et les bruits
parasites. Les techniques passives et actives de
détection seront combinées pour donner de hautes
résolutions spatiales, spectrales et temporelles. Les
systémes intelligents autonomes seront exploités au
maximum dans le futur espace de combat (par
exemple, les microrobots de surveillance et d’identifi-
cation des cibles). Des engins télépilotés, fonctionnant
comme capteurs ou plates-formes d’armes, ren-
seigneront sur la situation des forces, augmenter

ont la distance d’engagement effective et réduiront
Iexposition des équipages. Des systemes intelligents
autonomes, difficiles & repérer et trés maniables
pourront capter les données multispectrales de leur
environnement et recueillir parallelement les données
d’une scéne pour rendre la surveillance plus pointue.

La recherche ménera 4 I'élaboration de méthodes

qui permettront aux robots de percevoir leur

]



environnement et de combiner les données environ-
nementales 2 celles du systeme de commandement

et contrdle pour planifier les missions et dresser des
rapports subséquents, pour obtenir la rétroaction des
capteurs et pour controler les tAches. Ces observations
a distance exigeront la mise au point de charges utiles
de haute performance, abordables, a systtmes de
capteurs intégrés. On perfectionnera la fusion des
capteurs et du repérage de 'objectif embarqués,

ainsi que les bases de données d’arriére-plan qui

permettront de compléter la scene.

Les possibilités technologiques dans le domaine des
capteurs, comprennent les détecteurs optiques  large
bande, a rendement quantique élevé, les réseaux
plan-focal étendus, les systemes micro-optiques et les
fibres optiques peu coliteuses. On pourra sonder la
réponse des objectifs dans les applications diurnes

et nocturnes grice aux recherches effectuées sur
l'utilisation de systemes EO/IR hyperspectraux actifs
et passifs. Les radars et les systémes passifs 2 ondes
millimétriques peuvent fonctionner dans toutes les
conditions atmosphériques ou presque. On a de plus
en plus besoin de systemes 2 faible section équivalente
radar et de systemes de détection des objectifs se
démasquant. Par conséquent, on concentrera les
efforts sur les systtmes de traitement et la mise au
point d’algorithmes. Dans le domaine de la surveil-
lance basée dans I'espace, on mettra au point des
technologies de surveillance par radar, par systémes
EOV/IR, par sources multiples et par captage a
distance. Les applications comprennent 'ISTAR
(renseignement, surveillance, choix des objectifs et
reconnaissance) a zone de couverture étendue pour
soutenir 'analyse automatisée de la mission de détec-
tion des objectifs, la cartographie numérique du relief

du terrain, sa classification et son identification.

Stratégie d'investissement technologie

La conduite des futures guerres sous-marines néces-
sitera des réseaux de capteurs reliés, en particulier les
capteurs acoustiques et électromagnétiques. La
détection, l'identification, la localisation et la poursuite
des objectifs immergés ou des mines demeurent

un probleme difficile & résoudre, méme a l'aide de
capteurs discrets, au cours d’opérations en plein océan.
Les capteurs ne suffiront pas a résoudre toutes les
difficultés actuelles. Il faudra mettre au point des
systemes d’algorithmes et de gestion de I'information
qui renseigneront suffisamment rapidement 'opéra-

teur sur la situation tactique de la guerre sous-marine.

Identification, poursuite et
engagement automatisés, rapides
et fiables des objectifs furtifs

Les objectifs furtifs sont normalement rapides ou
mortels. Il faut donc que leur détection, leur reconnais-
sance, leur identification, les mesures prises et la
protection soient suffisamment rapides et dépendent
moins de l'intervention de lopérateur. A l'avenir, cette
mission sera confiée a des systemes assistés ou automa-
tisés de détection, de reconnaissance et de localisation,
dont l'intervention sera suivie d’'une décision assistée
ou automatisée, et finalement du déploiement de

systemes d’armes de précision intelligents.

La détection des objectifs aériens et de surface
recouvre plusieurs spécialités dont le radar, I'électro-
optique et 'acoustique, qu’il faut relier au moyen d’al-
gorithmes de reconnaissance des objectifs appropriés.
Par conséquent, la recherche sera orientée vers la mise
au point de nouveaux capteurs puissants pouvant
fonctionner par n'importe quel temps, ainsi que vers
la création de systemes autonomes de surveillance a

distance qui amélioreront la capacité de détection, de



reconnaissance, d’identification et de poursuite des
objectifs. Parallélement, la surveillance depuis 'espace
jouera un rdle de plus en plus important dans ce
domaine, particulierement en ce qui concerne lalerte
lointaine et la défense antimissile balistique, et il faut
sattendre 4 ce qu'un effort particulier soit fourni

dans ce domaine. En ce qui concerne la future guerre
sous-marine, la recherche sera axée sur la mise en
place de réseaux de capteurs reliés et abordables, sur
les technologies de communication et sur la fusion des
données qui seront nécessaires a la détection, la recon-
naissance, l'identification et la poursuite des objectifs
sous-marines furtifs. Quel que soit le capteur employé
ou le milieu dans lequel on évoluera, la mise au point
de techniques sophistiquées de fusion des données

et la création de processus de décision assistée ou
automatisée (C3I) auront a 'avenir une importance
capitale. Enfin, on effectuera de la recherche sur les
armes de précision, en particulier la conduite automa-
tisée de tir et le controle automatisé de la trajectoire,
qui permettront de suivre le progres des technologies
adaptées a 'engagement des objectifs furtifs.

Gestion de I'information et de la
connaissance dans un environnement
complexe

Linformation et la connaissance militaires different de
leurs analogues civils en ceci qu’elles proviennent de
multiples sources et se présentent sous différentes
formes, qu’il est essentiel de pouvoir les fusionner et
les récupérer rapidement, quelles doivent étre haute-
ment fiables et qu’elles sont disséminées. Le futur
réseau mondial fournira un milieu puissant et souple
olt il sera possible d’« accéder a I'information, ol

quelle soit et quelle quelle soit ». Tous ces facteurs

rendront les décisions plus compliquées a prendre,
alors que le temps dont on disposera pour les prendre
diminuera sans cesse. Pallier ce probléme requerra un
effort concerté, car il faudra étudier les améliorations
a apporter aux possibilités et aux outils d’aide 2 la
décision et les mettre 2 la disposition des utilisateurs.
La présence humaine dans la boucle de décision est
difficile & modéliser, car les décisions sont prises dans
des situations qui présentent de trop nombreuses
incertitudes dans des milieux complexes et

dynamiques, c’est-a-dire changeants.

Les nouvelles possibilités technologiques (par exemple,
les réseaux neuronaux, l'intelligence artificielle, etc.) et
les récentes approches ergonomiques (par exemple, la
prise de décision en équipe, la confiance, la confiden-
tialité, etc.) seront exploitées en concertation, de
manicre 2 fournir des solutions cohérentes. 1l faudra
approfondir plusieurs domaines de la recherche si 'on
veut parvenir a extraire des données, des évaluations
fiables et valides. On menera des recherches sur
I'affichage de I'information enregistrée ou visuelle en
deux ou trois dimensions afin que ['utilisateur puisse
mieux assimiler, comprendre et interroger les écrans
compliqués. Il faudra améliorer la fidélité et la résolu-
tion des systtmes d’information du commandement et
contrdle (SICC) a tous les niveaux hiérarchiques, ce
qui implique, pour l'utilisateur, de disposer en temps
voulu de I'information précise en fusionnant les
données des capteurs de toutes les sources. On
trouvera des aides a la décision dans les cas de criteres /
objectifs multiples qui faciliteront la prise de décision
face a des problemes nécessitant d’harmoniser des
objectifs de mission conflictuels. Cun des principaux
domaines ol on peut améliorer la performance

psychologique est 'étude des oudils et des possibilités
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qui aident les décideurs 4 atteindre leurs objectifs en
leur permettant de choisir parmi différentes possi-
bilités d’action.

Systémes secrets, robustes,
capables de survivre dans
I’environnement de combat de 2020

Dans le passé, pour répondre au besoin de systemes
robustes et surviables, on a surtout construit de
P'équipement plus résistant et plus lourd. A 'avenir,
on fera appel 4 des systemes intelligents autonomes
qui auront la capacité de sadapter au changement de
Ienvironnement, par des algorithmes, des logiciels et
du matériel qui commanderont une série de systemes
automatisés et robotisés. La R et D en communica-
tions et la technologie, les outils et les techniques
quelles aura mis au point viendront renforcer cette
tendance en fournissant sur demande la largeur

de bande efficace. Le remplacement des matériaux
classiques par des polymeres sur mesure exigera une
soigneuse sélection et une formulation précise des
matériaux ainsi qu'une redéfinition des parameétres

de conception en vue d’exploiter au maximum les

propriétés des matériaux les plus robustes et surviables.

Lapparition de matériaux « sur mesure » entrainera la
mise au point de techniques de modélisation avancées
permettant de prévoir les performances mécaniques
ou chimiques et méme d’estimer la faisabilité de leur
formulation. La flotte militaire canadienne est formée
d’un nombre limité de plates-formes ou de classes
dont la durée de vie escomptée est d’environ 35 ans.
Le rythme du changement technologique moderne,
dans les systemes embarqués, ne cadre pas avec de
telles durées de vie. La R et D joue un rdle capital
dans l'atténuation des effets de 'obsolescence accélérée

ou dans ['utilisation des plates-formes bien au-dela de

Stratégie d'investissement technologie

la période qui serait acceptable dans les applications
civiles. Le probleme de la GCV a comme corollaire
la sécurité, car le Canada udilise de plus en plus des
flottes unigues, comme les sous-marins, que les autres

nations n'utilisent pas.

Les efforts fournis dans les domaines de 'acoustique,
de I'électromagnétisme et des caractéristiques du

sillage des plates-formes marines en vue de découvrir
les solutions possibles aux problemes actuels et futurs
des signatures contribueront également 4 la création de
systémes surviables. Lutilisation de 'EO/IR et du radar
pour déterminer les solutions aux problemes actuels et
futurs des plates-formes aériennes, terrestres et marines
aboutira a la réduction des signatures et rendra donc les
systémes plus surviables. Lintégration de I'information
sur les signatures dans les outils d’évaluation fournira
de précieuses indications pour la réduction des
signatures. Et la mise au point de matériaux et de
techniques adapratives pour le camouflage ainsi que
Iétude des signatures EO/IR multispectrales et hyper-
spectrales joueront un role important dans ce domaine.

Protection du combattant

Lexistence d’armes de plus en plus dangereuses et
précises rendra le combattant du futur champ de
bataille de plus en plus vulnérable. Etla R et D sera
également mise 4 contribution pour assurer une
meilleure protection du combattant. Les progres de la
biotechnologie et de la science des matériaux permet-
tront d’obtenir des matériaux intelligents et réactifs
qui serviront a fabriquer des vétements de protection
individuelle NBC (nucléaire, biologique et chimique)
d’un poids faible ou nul pour le combattant. On mettra
au point des contre-mesures aux systtmes de menace

EO/IR (électro-optique / infrarouge) et a la guerre



électronique (GE) résultant des progres réalisés dans les
domaines de l'intelligence artificielle, du génie logiciel,
de la technologie laser et des techniques de lutte contre
la GE et de leurs applications possibles. Lutilisation

de techniques de fabrication moléculaire ou de la
technologie biomoléculaire dans la synthese de
matériaux militaires promet une amélioration sensible
du rendement des armures ou des vétements de protec-
tion adaptative. La maitrise des technologies de survie
augmentera ['efficacité et la sécurité du personnel
opérationnel des FC exposé aux risques des milieux
opérationnels dangereux (aérien, terrestre et sous-
marin). Les travaux de R et D dans le domaine de la
gestion et du diagnostic des traumatismes permettront
d’avoir des dispositifs, des procédures et des traitements
pour sauver des vies, stabiliser des blessures et accélérer
la guérison des blessés. On mettra au point des straté-
gies pour supprimer les causes de stress occasionné par

le commandement.

Systémes adaptés a I'opérateur

La R et D de soutien a pour but de mettre au point des
systémes conviviaux qui offrent a I'opérateur le confort
nécessaire, quelles que soient les conditions, sans com-
promettre sa performance. La R et D fera progresser les
modeles de charge de travail, de performance humaine
et d'attribution des tiches, ce qui permettra de déter-
miner dans quelles tAches les individus seront les plus
efficaces dans les systemes futurs, et de prédire la charge
de travail et la performance de I'opérateur grice a la
modélisation et a la simulation. On pourra ainsi mettre
au point des systtmes humain-machine efficaces. Grace
aux dispositifs d’affichage et d’entrée des données des
futurs SICC, les utilisateurs trouveront I'information
qui répond le mieux a leurs besoins et a leurs possibi-

lités. Les SICC couvrent toute la gamme des dispositifs,

du poste de commandement a I'équipement individuel
du soldat (par exemple, le visiocasque). Lexploitation
de la technologie commerciale jouera également un
role important dans l'efficacité de I'interaction

opérateur-machine.

La biotechnologie et les matériaux avancés devraient
mener 2 la création de revétements et de capteurs inté-
grés. Le défi a relever dans ce domaine consistera a créer
des vétements de protection qui n'entravent pas la
liberté de mouvement et assurent l'isolation dans un
milieu froid, et la dissipation de la chaleur dans un
milieu chaud. On a récemment fabriqué des matériaux
intelligents qui s'adaptent au milieu dans lequel ils se
trouvent. Mettre au point cette technologie a grande
échelle représente un objectif de taille, d’autant plus que
cela entraine la mise au point de capteurs, de systemes
de commande (informatisés) adaprtatifs et d’actuateurs
(systemes actifs) intelligents. On peut méme envisager
des structures intelligentes qui s'adapteraient aux
changements de conditions d’utilisation ou de
parametres environnementaux, ce qui améliorerait

fortement leurs caractéristiques de rendement.

Pouvoir vulnérant adapté a la
mission : gamme étendue d’effets
potentiels des armes

Les futures Forces canadiennes pourront étre appelées

a participer 2 toutes sortes de missions, au Canada ou

a Pétranger, et le plus souvent dans le cadre d’une
coalition. Ces opérations pourraient prendre des formes
diverses allant des opérations de combat 2 grande
échelle aux opérations connexes comprenant des situa-
tions comme la résolution de conflits, le maintien de la

paix, le contre-terrorisme et la lutte antidrogue, et des

missions pacifiques comme le secours aux sinistrés et

]
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I'assistance humanitaire. Pour pouvoir agir efficacement
dans toutes ces situations et y affecter les forces néces-
saires, les FC devront posséder des armes adaptées a la
mission a accomplir. Ces armes devront donc étre de
différents ordres de grandeur en mati¢re de pouvoir

destructif et de résultats.

Les armes de précision permettent d’atteindre des
objectifs (de grande valeur) avec fiabilité et précision,
de pres ou de loin, dans 'accomplissement d’une
mission, tout en réduisant le plus possible les
dommages collatéraux. Le progres technologique
continuera de favoriser la conception d’armes a plus
longue portée, plus rapides (hypersoniques), plus
précises et A puissance destructrice accrue, lancées ou
projetées par une grande variété de systemes et de
plates-formes. La recherche sera axée sur les proper-
gols et les systtmes de propulsion 2 haut rendement,
les nouveaux matériaux énergétiques, la conduite

de tir et le contrdle de trajectoire automatisés, 'at-
teinte précise des objectifs et les effets terminaux; on
utilisera intensément la modélisation et la simulation
pour I'exécution de ces tiches. Toutefois, il est
généralement admis que les futurs engagements
militaires ne feront pas appel a des armes de
précision. On sefforcera donc également d’améliorer
le rendement des « armes non intelligentes » en y
incorporant de nouvelles technologies de propulsion /
lancement, de stabilité de la trajectoire et d’effets
terminaux. Parallélement, on acquerra de I'expertise
dans le domaine des armes & impulsions électro-
magnétiques et & hautes fréquences et dans les

autres armes non létales qui auront une part active

dans les futures guerres.

Stratégie d'investissement technologie

Mise au point et insertion rapides
de la technologie

De nombreux systemes, qui sont actuellement au stade
de la R et D, fonctionneront et interagiront dans les
milieux complexes du futur espace de combat. Les
progres accomplis dans le secteur civil commercial et
dans la R et D a Iéchelle internationale méneront
peut-étre a des collaborations efficaces qui aug-
menteront les possibilités d’application des nouvelles
technologies. Prenons par exemple la menace
biologique, qui peut changer tres rapidement de
visage. Les progres réalisés en génie moléculaire

et génétique peuvent déboucher sur de nouvelles
méthodes de détection, d’identification et de traite-
ment de ces menaces. Autre exemple : les systémes
d’information et de communication qui relevent d’'un
autre domaine dans lequel la technologie se développe
rapidement. Ces systémes utilisent du matériel et des
logiciels qui équipent les réseaux d’installations infor-
matisées et fournissent le soutien d’urgence nécessaire
aux fonctions du commandement et contréle. Les
deux éléments doivent étre constamment mis a jour
pour que les forces demeurent opérationnelles.

On peut également prévoir que les normes et la
technologie civiles actuelles et futures seront appliquées
au domaine militaire. On prétera une attention
particuliere a la technologie orientée objet (OO)

qui peut servir a concevoir et a mettre au point des
systemes destinés a des application militaires.
Lutilisation d’une méme technologie par des
chercheurs différents permet de créer un modele
commun en vue de l'interaction de personnes
appartenant a des organisations différentes. Nous

en trouvons un exemple dans la mise au point de

technologies et d’outils de communication permettant



l'utilisation efficace des systemes répartis sur le champ
de bataille. Leffort de recherche est orienté vers la
garantie de la performance des systemes répartis sur
des canaux a largeur de bande limitée, ainsi que vers
l'allégement des contraintes qui en résultera pour les

futurs systtmes de communication.

La rentabilité sera un des facteurs primordiaux

du développement et de l'insertion des futures
technologies. Le colit des expériences faites sur des
systemes en vraie grandeur, en particulier les essais en
vol, deviennent prohibitifs. Pour réduire le cott de la
conception et de I'évaluation des systemes, on utilisera
intensivement la modélisation et les expériences a
petite échelle pour la validation. La mise au point, la
vérification, la validation et 'accréditation des modeles
et des ensembles de données basés sur la physique
simposeront si 'on veut déterminer et améliorer la
précision, 'utilité et la validité prédictive de la simula-
tion et de la modélisation utilisées dans I'intégration
humain-systeme, I'acquisition des syst¢tmes d’armes et

I'analyse opérationnelle.

Dans la recherche prévue en Facteurs humains,

on exploitera une gamme étendue de ressources
technologiques, en particulier I'ingénierie des systemes,
la modélisation et la simulation, les capteurs et les

technologies de I'affichage et de la conception.

Simulateurs reconfigurables pour
la formation des individus et des
équipes, pour la répétition des
missions et pour I’acquisition

La modélisation et la simulation fournissent la
possibilité d’évaluer les scénarios opérationnels et

d’améliorer la performance des systemes opérationnels.

Elles off