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Pionniers et Réveurs
De la « Bathyspheére » de Bebee et Barton1934
aux « Bathyscaphes » et aux « submersibles compacts »

Histoires et evolutions
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Histoires et évolutions
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80- aujourd'hui les robots teleoperes
ROVSs, ROTSs, essentiellement pour 1’offshore
Industrie mature- Plus de 5000 operationnels dans le monde
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Secteurs applicatifs actuels

Marchés structurés

Ifremer
- - - - - //- - - - - - - “\-"'.
4 marchés a logique économique 2 marchés a logique institutionnelle
Activités commerciales liées 3 I'exploitation des ressource: Soutien aux activités commerciales sous-
et aux (énergie, télécoms) sous-marines marines
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CAPEX/OPEX/TRL...efficacités, disponibilités...

Des problématiques duales (sciences/industries/défense)

et quelques indicateurs communs Ifremer

» CAPEX: Capital expenditures are expenditures creating future benefits.

Costs incurred for buying the income producing property, in a consolidate
way, from RandD to product

» OPEX: Costs associated with the operation and maintenance of an income
producing property.

» Rate of Usage (RU): Nbr of Divelyear (without maintenance and
transit)

» Cost Ratio US (CR): Underwater System Day-Cost/ Naval and other
Support Day-Cost
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Evolution des marchés

Optimisation des CAPEX vs OPEX
Domination des ROVs mais forte croissance des AUVs
En valeur les services dominent largement les briques et les systemes
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Evolution de la flotte de robots (en volume)
Sources ! Estimations Douglass Westwood 2015, Analyses INDICTA

Ifremer



Focus: Evolutions en valeur pour les AUVs Ifremer

5

3

+5 pts vs 2014

3

gﬁm $16,1M 43.8% m‘ﬁ'&m
[ B ¥
2500 47% = AUV Industrie
o |
Edﬂﬂ 475% I I AUV sdence
200 AUV Defense
200 - 48,2%
c0% 50%
100
0 - | | | années
2011 2014 2018

Flotte de robots (en volume et valeur)
Sources : Estimations Douglass Westwood 2015, Analyses INDICTA



HOV Fully operational mature and still modern
New players for

Exploration and Ultra deep (Mineral ressources)
| Flagship, public outreach ...

1 missions, 1852 dives, 8678h on the bottom, mean Z=2627 m,
> (0/4 dives cancelled/interrupted) '

L 9, Nominal Running cost 5% CAPEX/year ('iy:m;f

0,05-0.1 % CAPEX/dive(Full cost) |4 /T
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Les systemes « cables » « téléopéres »:
matures







Victor6000

Systeme téleopéré d’intervention profond
Ifremer

Couteau suisse dimensionnant pour le navire
et dimensionné par son cable EOP et son LARS




Victor6000 ROV
en 16 ans 62 missions, 513 plongées Ifremer

8300h sur le fond, Zmoyen =2046m, T 19.2h (max 6000/100h) (0/17 plongées annulées/écourtees)

TRL9, RU 100, CR 0,25-0,5 Productivity (PR) 24h/24h .

- Ergonomic, efficiency, 8 crews for 24h/24h, flexibility &= ——

- r—

T
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- Data “services” (Data processing, Telepresence, Telescience SRS

 Haptic innovative telemanipulation to optimized OPEX

« Instrumental flexibilities (600kgs Scientific Payload)

« Adapted to precise intervention and VHR mapping, HR3D

Victor 6000 (c) Bienvenue Prod, lfremer, CNRS
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Observatoires sous marins
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Observatoires sous marins
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Histoires et évolutions

Engins autonomes AUV
Une technologie en maturation
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AUVs ultra-profond scientifiques

2000 2010

Ifremer
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é Marine Autonomous National Oceanography Monterey Bay Aquarium Research Institute - MBARIIE=
Systems Engineering Centre %: .
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AUV Autosub6000
Autonomie 36h

Semi Autonomous Marché Sciences
Vehicle for Intervention C"”"g’af"t'e"ame
Missions (SAUVIM) fesoson

AUV Dorado seafloor
mapping
Autonomie 12, 5h, Batterie Li-P

Cartographie haute résolution
Marché Sciences

AUV Benthic Rover

Hybride avec docking system,
prélévements scientifique
Marcheés Sciences, Seabed mining

Hybride, 1 bras = Mg dyssey IV —
Muiti-marches ' B Autonomie 8h
Survey Cartographie ﬂ Marchés Sciences Technische Universitat Berlin Fraunhofer 10SB

+ inspection survey

= Woods Hole Oceanographuc Institution - WHOI
S AUV SeaBED

Autonomie 8-24h

AUV DNS PEGEL

. . Aut = 10h
Sciences : demonstrateur Autonomie 10h

National Ooeanography

Centre
e

ralhn™

Autosub Long Range

Autonomie 4400h {(6mois)
Marché Sciences

Survey (Cartographie haute
résolution), vitesse trés réduite,
hibernation au fonds (6 mois)

Deep Diving Autonomous
Underwater Vehicle For
Exploration “DeDAVE

Marchés Sciences, 0&G, Cable

technologique

Sciences : démonstrateur te
Cartographie, maximisation de ia charge utile

chnologique

Seuls 3 types d’'AUV référencés sont multi-
marchés

Seuls les Autosub6000 et Long Range
(applications scientifiquement uniquement),
répondent aux conditions d’autonomie, de
profondeur et de missions de 'AUV6000

Y

Survey Cartographie,
utilisation arctique -
6000 / =
L]
Autonomous Benthic yrov Nereus : Autonomie 14-20h
Explorer (ABE) Hybride AUV pour surfaces €tendues /
Autonomie 20h, 11000m ROV pour I'inspection de proximite des \
11000m Marché Sciences fonds, 1 bras manipulateur, 11000m

¥ perdu en mer Marche Sciences : perdu en mer



AUVs ultra-profonds industriels Ifremer

Profondeur (m) 2000 2010 2015 G
Jom-
eca B cybernetix | B Boeing Defense, Space & Security SAAB Seaeye
o X AUV/ROV SWIMMER E== ECHO RANGER = = DOUBLE EAGLE
& ~gda Autonomie 1Sh =—— Autonomie 28h Autonomie 10h
. — - 'Marchés 0&G + Sciences o Muilti-marchés Marchés D&S
ALISTAR | Survey + IMR ¥} Modulaire cartographie, Survey + inspection
Autonomie 20h guerre sous-marine Modulaire : guerre des
Marchés 0&G +.cable Subsea? E:'i AlV mines, cartographie
Survey + Inspection AUTONOMOUS INSPECTION VEHICLE

3000

) L : Autonomie 24h
ki Marchés 0&G
inspection

Mitsui Engineering and Shipbuilding (MES)
R2D4 .

Autonomie 24h
Marché Sciences
Survey cartographie

Lockheed Martin =

MARLIN

ot Autonomie 18H/60H,
Multi-marchés

Survey, inspection, ISR

MK2

< OEM : SeaRobotics
Propulsion pseudo
x hybride AUV/ROV

MK3

International Submarine Engineering (ISE) [ %]
EXPLORER 5000 AUV
Autonomie 1Sh

Marché Sciences

Survey, Monitoring environnemental
Cartographie

Daewoo Shipbuilding & Marine
Engineering (DSME) :.:
OPKO 6000
Autonomie 10h
Marché Sciences

<l

Bluefin Robotics =

BLUEFIN-21
Autonomie 20h
Muiti-marchés
Survey cartographie

Hydroid (Group Kongsberg) -4 -
11 AUV REMUS 6000

Autonomie 22h
Muiti-marchés

Cirnuonr 2 rartanranhio

T 60% AUV >3000m sont
multi-marches

*Seulement 4 AUV 6000m
commercialisés, dont 2
multi-marchés, sans
toutefois réepondre aux
objectifs d’autonomie de

- I"AUV 6000




AUVs de « Survey » matures mais spécialisés sur missions « simples »

AUVs d’inspections « démontrés» sur cas simples Ifremer

Encore plus automates qu’intelligents [
TRL 8-9, RU 70-100, CR 0,1-1, OPEX Optimisé =

asterX & idefX

Alistar ECA

‘Tm"éges et montage : Jean-Philippe Prissette



Systemes habités et robots complémentaires




Sciences et innovations

Autonomie innovation : Pile a combustible
H2/02, 300km

Confidentiel ne pas diffuser sans autorisation formelle d’lfremer

25



Gliders - H Gliders- Partenariat/licences RACSAH

Spécialisés, Efficaces, encore Supervisés et « Fiabilisables T ALCEN
OPEX — le systeme tactique est encore trop “humain”! remer

GPS + IRIDIUM

S __ . e
missions




© MORPH Consortium

Cooperative behaviour

Flotilles et escadrilles

© Crédis Pholo INSU

Spatial/temporal
optimization with glider
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Communication and relays

Confidentiel ne pas diffuser sans autorisation formelle d’lfremer



AUV d’Intervention, Hybride , Résident/ « Persistant »
Swimmer/ALIVE/AIV/Wally/Alistar,AutosubLR .Ifremer
TRL(3-7) vs OPEX Optimisé vs Risques

Maturité du marché? Changer le modele est délicat!

== «| want to be sure you will not loose the control close to my manifold!> *
«| have to optimised my asset, with my existing ROVs and/or my Supplies»

8668 P184d C3686 AB6.8

23 10 2001 SWINMER

Alive

ion formelle d’lfremer



systemes autonomes AUV: des atouts nationaux

Références mondiales, « vallée de la mort »
et « success stories »

SWIMMER —intervention HAUV _
«autonomous docking »

Ifremer

Systémes

S 10 2001 - SUIMTER
Vortex/Union AUV Intervention AUV

%
rnetix

5004 2013 2016

e
Survey AUVs , ix
asterX & idefX HROV &a

operational

& Valorisations systémes/sous systemes/

C ap acl teSJOnﬁdentie/ ne pas diffuser sans autorisation formelle d’lfremer

| termatensl Submarice Cngoecning L
S’ Group of Companies




Systtme hybride HROV Ariane

Une nouvelle génération d'engins sous-marins



HROV : Un engin autonome et téleopere de cartographie et
d’intervention par fibre optique Ifremer
OPEX optimiseé par 'usage de navires non speéecialisés sans DP

HROV = véhicule a batterie « déployable » en:
Mode télé-onéré (ROV) ou autonome (AUV)

ROV  |-AUV

e

ROV Hybride




Innovation Ifremer :
Brevet gestion de la fibre optique Ifremer




Innovation Ifremer :
gestion de la fibre optique Ifremer

Absence de positionnement dynamique navire

=>» Adaptation de la longueur de la fibre optique en
fonction des déplacement navire et HROV

=>» Le navire doit rester dans une zone de 300m autour de SR
la position du HROV P




Le mode autonome
Ifremer

=>» Intelligence embarquée : réalisation de plongées
r\\‘—_l i 7 7
= préprogrammeées

=>» Pas de fibre optique

=» Communication navire/Ariane par acousthue ou
optique (LIFI like) G o

Mode autonome adaptée pour les missions de survey :

v’ Cartographie acoustique (sondeur multi-faisceaux)

v’ Cartographie optique (appareil photo numérique)




Le ROV Hybride Ariane

remer

Masse : 1,8 tonnes dont 200kg de charge utile

&% Propulsion principale orientable + Propulsion auxiliaire verticale et transversale
=» Vitesse : 0-2,2 nosuds
=>» Trés bonne manceuvrabilité

=» Capacité de travail sur zone accidentée (falaise, canyon...)




Le Pilotage du HROV

Ifremer




Les fonctions scientifigues du HROV Ariane
. . Ifremer
Charge utile optique



Drones de surface :USV , ASV Civils et militaires

Ifremer
Le principal enjeu n'est pas technologique mais reglementaire

COLREG,SOLAS,MARPOL etc... Police du Plan d’eau, Escorte ...

| I ks
- ; :
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Drones tracteurs
de flute
(Kietta):

USV swarm

Wave Glider(s)
success stories ! ——
Virtual mooring? e P
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New key issues for new fields

L Ifremer
Applications

Mineral resources evaluation/exploitation ,renewable energy, Long range survey underice

And new tools/si/stems with more reliability , performances and autonomy

UAV :all-electric eXperimental Fuel Cell
Unmanned Aerial System (XFC)
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Optimisation des produits et des services




