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A ST
Ballons dirigeables

Par Philippe Tixier, le 21 septembre 2021 a
18h30 en visiophonie

Les avancées technologiques depuis 2001 permet-
tent d’espérer enfin le déblocage du marché des diri-

geables utilisables par le grand public. En particulier

la modélisation numérique totale, les architectures eVTOL et taxis aériens

permettant le « tout temps », et 'appel a I'énergie |

solaire. Philippe Tixier fera le point avec vous. Par Claude Le Tallec. le 16 novembre 2021
9

en visiophonie

E— Une conférence qui permettra d'évaluer la faisabili-
té technique de ces aéronefs pilotés ou autonomes,
d'analyser les perspectives d'intégration dans le
trafic aérien actuel ainsi que d'étudier leur viabilité
socio-économique dans la perspective des JO
2024, ——

a
Fédération RSA :

I'aviation populaire toujours
bien vivante

Par Dominique Simon, le 14 décembre 2021 en
visiophonie

L'aviation populaire de 1936 est une page de I'his-
toire aéronautique frangaise qui continue a s'écrire.
Les quelques dizaines de pionniers constructeurs
amateurs qui en ont rédigé le premier chapitre avec
leurs "avionnettes" ont aujourd'hui des centaines de
descendants qui ont fabriqué ou restauré 2500 aéro-
nefs. Pourtant, sans le Réseau du Sport de I'Air, tout
se serait arrété en 1946...
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Forum des Adhérents

La Gazette IdF est I'un des éléments fédéra-
teurs du groupe lle-de-France de la 3AF.

Pour que ce bulletin joue pleinement ce
role, un échange convivial avec les adhé-
rents est essentiel.

Le Forum des adhérents a pour but de re-
cueillir vos questions, vos informations et
vos suggestions, par  courriel
3af.idf@orange.fr.

Association Aéronautique et
Astronautique de France
6 rue Galilée 75016 Paris
Tél 015664 1230 -Fax 015664 12 31

Email : gestionmembres@aaaf.asso.fr
www.3af.fr

Contact Groupe lle-de-France
Site web : http://www.3af.fr/groupe-regional/idf
Email : 3af.idf@orange.fr
Tél 0180 3862 01 -Fax 01 80 38 62 69

03
04

Appel aux adhérents

Suite a I'enquéte "Adhérents" proposée au
premier semestre 2020 , le groupe ile-de-
France et son Antenne Jeunes sollicitent
ses adhérents pour diversifier et élargir
I'offre de visites techniques lorsque les
conditions sanitaires le permettront. Si
vous avez des idées de visites, n’hésitez
pas a nous contacter a l'adresse email

3af.idf@orange.fr.

N'hésitez pas également a proposer des
sujets de conférence et pensez a l'intérét
de rejoindre les 20 commissions tech-
niques de la 3AF.
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Les Commissions Techniques 3AF (voir le site en cliquant ICI)

e Aérodynamique

e Aviation Commerciale

e Aviation Légeére et Machines Dérivées
® Drones

e Energétique

e Essais

e Hélicopteres

e Histoire

o Intelligence Stratégique et Prospective

(cIsP)
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o Médecine
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A VOIR LE NOUVEAU SITE WEB DE L'ASSOCIATION AERONAUTIQUE ET ASTRONAUTIQUE DE FRANCE,
UN SITE REVISITE POUR SIMPLIFIER LES ACCES A L'INFORMATION ET FACILITER LA COMMUNICATION

Adhésions et paiement des cotisations 3AF : n’oubliez pas de régler votre cotisation pour
2021. Ce réglement est nécessaire pour voter aux assemblées générales et recevoir toutes les publications proposées

par I'Association (La Lettre....). Pour connaftre les modalités de paiement de la cotisation ainsi que les baréemes ou mettre
a jour vos coordonnées, vous pouvez accéder a votre compte 3AF en ligne sur le site : https://www.3af.fr/espace-prive/
paiement. Le réglement s'effectue par carte bancaire sur le site 3AF qui vous permettra d'éditer une facture.
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EDITORIAL

DES PERSPECTIVES FAVORABLES

La crise sanitaire vécue depuis mars 2020 a
nécessité d'introduire plus rapidement que
prévu la visiophonie dans nos modes de
fonctionnement et permis a un plus grand
nombre de participer a des réunions ou des
conférences qui souvent leur étaient inacces-
sibles. Les conférences des Groupes Régionaux
devenues nationales s'ouvrent désormais a la
communauté francophone susceptible de
s'affranchir d'éventuels décalages horaires
(départements et territoires d'Outre-mer, Cana-
da, Afrique....), un moyen de faire rayonner 3AF
ainsi que de promouvoir la culture scientifique
et la langue francaise a travers le monde. La vi-
siophonie a de plus permis au siege de réunir les
responsables des commissions techniques et
des groupes régionaux pour élaborer des déci-
sions partagées en termes d'orientation et de
fonctionnement.

En parallele, se sont développés des partena-
riats avec le Comité Régional Aéronautique d'lle
de France (CRAIF), branche régionale de la Fé-
dération Frangaise Aéronautique et le Groupe-
ment des Ingénieurs et Cadres Supérieurs de
I'Aviation Civile (GIACRE) pour accroitre |'offre
des conférences aéronautiques et développer le
réseau d'Experts.

Ces évolutions, rendues possibles grace a la
visiophonie et aux fonctionnalités proposées par
le nouveau site Web de 3AF, permettent aujour-
d'hui de disposer de supports performants pour
communiquer, échanger et partager. Il reste a

LE GROUPE ILE-DE-FRANCE
DE LA 3AF

rechercher des res-
sources aupres des
membres pour mieux
répartir le travail et
développer les offres
de communication et
d'animation. C'est ainsi
que sera proposée en
octobre une assemblée

générale pour faire un
bilan, consolider les actions et imaginer de nou-
velles perspectives comme la mise en place de
Journées Thématiques a l'image des Journées
Aviation Légere de 2017 et 2019. Cette assem-
blée générale sera proposée en visiophonie
pour permettre au plus grand nombre de parti-
ciper.

Concernant la fin de l'année, la campagne de
vaccination pourrait permettre d'envisager un
retour des conférences en présentiel si les con-
ditions et les autorisations le permettent dans le
strict respect des conditions sanitaires. Dans
tous les cas, la visiophonie sera privilégiée et
maintenue.

Dans ['attente des prochaines conférences
(Ballons dirigeables, eVTOL et taxis urbains, Fé-
dération RSA : l'aviation populaire toujours vi-
vante) et visites (Orly, soufflerie Eiffel, usine
Stélia Aérospace...), le groupe ile-de-France vous
souhaite de passer un excellent été.

Patrick Gilliéron
Président du groupe lle-de-France
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Coniérencss

L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE :
BASES, EVOLUTION, CHALLENGES ET RISQUES

L’intelligence artificielle : base,

évolution, challenges et risques
Par Claude Roche (membre émérite de I’Association

Aéronautique et Astronautique de France, vice-président
de I’Académie de I'Air et de I’Espace)

En visiophonie le mardi 29 septembre 2020 de 18h30 a 20h00

e démarrage officiel a été la Con-

férence de Dartmouth (USA) en

1956, avec Marvin Minsky, John
McCarthy et Claude Shannon, ou le mot a
été inventé, les ordinateurs commengant a
se répandre. Ce n’est que vers 1965 que
les études ont démarré en France avec
Jacques Pitrat et Jean-Claude Simon.
Aprés une petite période ou on a essayé
d’imiter sans succes les neurones humains
avec le Perceptron de Rosenblatt, deux
écoles se font jour : la reconnaissance des
formes (approche dite « connexionniste »)
utilisant leurs descriptions et les probabili-
tés, et I'lA dite maintenant « symbolique »
utilisant la logique pure, supposant que les
concepts de base sont décrits a priori, et
gu’ils peuvent étre manipulés de maniere
logique.
Au début, les recherches en apprentissage
automatique étaient au centre des préoc-
cupations des chercheurs, avec la théorie
des jeux appliquée en particulier au jeu
d’échecs, la démonstration de théorémes,
la recherche opérationnelle, le traitement
des images, la reconnaissance des formes
imagées et la reconnaissance de la parole.

En méme temps les ordinateurs ont vu
leurs performances augmenter considéra-
blement, et I'ordinateur Deep Blue a ga-
gné contre le champion du monde
d’échecs G. Kasparov en 1997.

C'est alors que Yann Le Cun et ses amis
américains ont développé '« apprentis-

sage profond » qui consiste a faire croitre
des milliers de « neurones » constitués
d’opérateurs de natures différentes dans
le but de reconnaitre des formes, présen-
tées a l'ordinateur sous des milliers
d’aspects. L'ordinateur crée alors un sys-
teme qui répond au probleme avec une
certaine probabilité, mais sans qu’on
sache comment il fonctionne : c’est plutot
de l'« intuition artificielle ». Mais c’est
grace au mariage entre I'lA symbolique et
cet apprentissage profond efficace pour la
reconnaissance des formes, que le pro-
gramme ordinateur AlphaGo a gagné
contre le champion du monde de go Lee
Sedol en 2016.

Depuis, la mode de I'lA s’est installée. Les
intellectuels, les industriels et les médias
ne jurent plus que par I'lA, parlant de
quelgues décennies avant que la machine
ne surpasse ’hnomme !

Qu’est-ce qu’une forme ou un concept ?
Les formes et les concepts existent quand
il y a des faits qui sortent du pur alea,
parce que des relations existent entre des
formes ou concepts a la base de ces faits.
Les formes et concepts constituent alors
une immense structure de graphe en pou-
pées russes, dont le niveau le plus bas est
la sortie de capteurs optiques, acoustiques
ou autres, et montrant une continuité to-
tale pour les formes, les concepts, les
idées, les théories... L'ensemble donne
une représentation statique et dynamique
du monde extérieur a 'homme, a I'étre
vivant ou a la machine.

La reconnaissance des formes et I'lIA sym-
bolique - La reconnaissance des formes
étudie la détection et la description de ces
formes ou de ces concepts par la ma-
chine : c’est le lien avec I'extérieur ou la
réalité, un peu comme la science physique
qui essaye de formaliser la réalité.

L'IA symbolique étudie comment résoudre
des problemes basés sur ces formes ou ces
concepts, un peu comme la science ma-
thématique.

Leur rapprochement : prenons I'exemple
du jeu d’échecs. Un joueur humain (ou
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une machine) doit analyser ses coups pos-
sibles, puis, pour chacun, les coups pos-
sibles de I'adversaire et, pour chacun
d’eux, ses réponses possibles, etc..., jus-
gu’au niveau permis par ses capacités. Au
dernier niveau, le joueur évalue subjecti-
vement l'intérét pour lui de sa situation,
et en remontant tous ses coups jusqu’au
début il prendra la meilleure décision sup-
posant ses évaluations bonnes. Il peut
aussi dans son parcours logique supprimer
des branches et pousser plus loin cer-
taines autres. La encore il y a place a de
I’évaluation. Avant c’était I'|A symbolique
qui traitait le probléeme sans reconnais-
sance de formes, avec des évaluations
simples.

Pourtant ces deux types d’évaluations,
« choisir la meilleure branche a analyser »
et « décider qu’une situation est bonne »
peuvent étre et sont considérées mainte-

ménageére, les systémes de sécurité,...

Les fonctions de l'intelligence humaine -
Les fonctions de lintelligence humaine
peuvent étre représentées comme sur la
figure précédente. Les deux intelligences
« vie » et « invention/création » ont pour
role d’obtenir ensemble la meilleure bijec-
tion entre la réalité telle que I'appréhende
I’'humain et le contenu de sa mémoire, en
lui permettant d’influencer les deux de
maniére cohérente. Le support de ces
fonctions est la mémoire.

En comparaison, I« intelligence artifi-
cielle » telle qu’étudiée actuellement,
voitures  autonomes, robots aide-
ménagere et systémes de sécurité, ne
couvrira que partiellement I'intelligence
de «vie», et non Vlintelligence
« invention/création », sauf en ce qui con-
cerne partiellement l'intuition par I'ap-
prentissage profond, I’ « intuition artifi-

nant comme de la reconnaissance de
formes : les formes « bonne situation » ou
« bonne branche » par rapport aux autres.

cielle ».

La définition rigoureuse de l'intelligence
artificielle - Quand l'ordinateur doit pren-
dre seul des décisions et actionne une
boucle de vie et que :

C'est grace a l'utilisation dans ces évalua-
tions de I"apprentissage profond, adapté a
la reconnaissance des formes, que la fu-
sion des deux écoles a commencé a se
faire avec de maniere significative la vic-
toire de la machine AlphaGo contre le
champion du monde de go.

1. la solution est définie entierement
par un modele logique : c’est de la
programmation ;

2. si par contre ce probleme n’a pas de
modele rigoureux de solution ou
que 'ordinateur n’a pas les capaci-
tés pour I'appliquer en temps voulu,
et qu’on veut trouver quand méme
une solution acceptable pratique-
ment, cela s’appelle de [Iintelli-
gence artificielle.

Depuis, de nombreux systémes sont étu-
diés en utilisant de la méme fagon et de
maniere intriquée I'ensemble de ces deux
méthodologies, maintenant totalement
intégrées et formant I'« Intelligence artifi-
cielle » elle-méme, qui les regroupe : la
voiture autonome, les robots d’aide-

Organisation

-~

Mémoire,
support des intelligences de vie et d’invention/création

P11t 11111

Invention

Boucle « invention/création » :
ajoutée a l'intelligence « vie », chez les

animaux avancés et I’lhumain.

Construit dans la mémoire I'acquis depuis

Création b4 , .- .
I'inné et I'expérience de la boucle « vie ».

Compréhension

—

Boucle « vie » :

celle de I'animal peu intelligent.

Observation

Action ] Associe reconnaissance des formes

p A A r 3 A 4 4

(observation-compréhension) et intelli-

gence symbolique (décision-action).

La Réalité
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Conclusion immédiate : alors que la pro-
grammation géneére les erreurs du modele
et des bugs, I'l[A montre toujours, en plus
des bugs, une probabilité d’erreur due a
cette absence de modéle rigoureux : GPS,
reconnaissance vocale, de visages,...

Les exemples donnés au paragraphe pré-
cédent, comme les voitures autonomes,
répondent a cette définition, de méme la
détection d’orages sur images radar mé-
téo...

- Par contre un systeme complexe de
contréle de la position, de la vitesse et
de I'attitude d’un avion par rapport au
sol (numérisé en mémoire), pourrait
prévoir un crash immédiat. Il pourrait
mettre I'avion en position de sécurité
et le faire atterrir ensuite sur I'aéroport
le plus proche. C'est complexe, mais ce
n’est pas de I'lA : tous les modeéles exis-
tent.

De méme les analyses statistiques éla-
borées de pannes moteurs d’avions ou
celles analysant les votes dans les diffé-
rents états américains pour
« améliorer » pour un candidat ses
chances d’étre élu, ne sont pas non
plus de I'lA : les statistiques et corréla-
tions ne décident rien, ce sont des hu-
mains pilotant les calculs qui décident.

La création de I'lA, les logiques de déve-
loppement - Afin de créer une intelligence
artificielle telle que nous I'avons définie,
les développeurs doivent, en se basant
sur leur intuition et leur connaissance du
probléme, chercher de maniére aléatoire
ou réfléchie des fonctions a assembler de

maniere multiple et évaluer ces assem-
blages sur un ensemble de « données
d’apprentissage » représentatif du phéno-
meéne, et surtout le faire de trés nom-
breuses fois, en suivant le principe « essai
et erreur » (en anglais « try and error » ou
« test and learn »), enfin, valider le résul-
tat sur d’autres données représentatives
et, si les performances conviennent, vali-
der le systéme trouvé en opération.

C’est ainsi que pendant des décennies, et
méme sans ordinateur au début, les cher-
cheurs travaillant sur la reconnaissance
des empreintes digitales ont construit leur
activité, ainsi que les chercheurs en recon-
naissance de la parole, du langage, des
visages...

Aujourd’hui, aprés ces décennies de re-
cherche, on dispose de nombreuses expé-
riences de développement dans des do-
maines extrémement divers, de nom-
breuses idées de méthodes et d’outils,
comme les big data et les clouds, les cal-
culs de probabilités et les utilisations des
statistiques, les parcours de graphes avec
minimax, branch and bound, les traite-
ments d’images et de sons, I'apprentis-
sage profond, et tous les modeles avec
traitements adaptés comme le 2D, le 3D,
le 4D, la syntaxe et la sémantique pour la
parole et la lecture... Ces méthodes et
outils, et toutes ces applications amenent
certains a parler d’intelligences artificielles
au pluriel. Il ne s’agit pourtant que d’outils
et de méthodes pour traiter d’'un méme
type de problémes : ceux dont on ne con-
naft pas de modeles rigoureux program-
mables directement, et qu’on résout ap-
proximativement en utilisant le principe
de développement par « essai et erreur ».

e On retrouve ce principe dans l'intelli-
gence humaine elle-méme, et dans le
principe de la science qui détecte des
faits non expliqués, cherche de nou-
veaux schémas explicatifs, avec « essai
et erreur », ... puis tests et validations
qui peuvent prendre des décennies,
comme pour chaque nouvelle théorie.

e || est tres proche aussi du principe
« hasard et nécessité » pour la création
des étres vivants eux-mémes, qu’on
peut étendre a I'« Evolution ».

e On le retrouve enfin dans le fonction-
nement de "apprentissage profond lui-
méme, et on le retrouvera sans doute
dans le futur de I'apprentissage auto-
matique de I'lA symbolique.

Il faut noter qu’actuellement les dévelop-
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pements de I'lA sont encore principale-
ment humains, 'apprentissage automa-
tique n’intervenant que marginalement et
en complément.

lls ne portent d’ailleurs que sur les fonc-
tions « boucle de vie », et absolument pas
encore sur l'intelligence symbolique des
boucles « invention/création ».

Les problemes de développement de

I'Intelligence Artificielle

1. Les risques basiques dis a linsuffi-

sance de la qualité des développements :

e les buts du systeme construit ont été
insuffisamment bien définis : les buts
ne sont pas complets, ou sont contra-
dictoires, comme dans 2001 I’'Odyssée
de I'espace le probléme de la machine
HAL qui «craque psychologique-
ment » ;

e les données d’apprentissage et/ou de
test n‘ont pas été représentatives des
situations possibles, ou ont oublié des
situations  exceptionnelles  impor-
tantes ;

e l|a construction de I'apprentissage pro-
fond n’a pas été menée jusqu’au bout ;

e |'oubli du fait que par définition les
systemes |A auront toujours un taux
d’erreur non nul ;

e |'oubli du fait que les systemes créés
aujourd’hui par apprentissage automa-
tique profond fonctionnent sans qu’on
sache comment, et qu’ils ne peuvent
étre formellement certifiés.

L'lA, forte du futur lointain (de trés nom-
breuses décennies), qui aura probable-
ment des capacités a peu prés compa-
rables a celles de I"humain, aura plus ou
moins les mémes défauts dans les mémes
cing cas, et pour les mémes cing raisons.
L’humain de méme !

2. les risques sociétaux des systémes
développés :

e avant l'accident de voiture, I'lA décide
de tuer les autres ou la famille ?

e Quid des robots autonomes militaires,
alors que, d’apres le code de la guerre,
on n’a pas le droit de chercher a tuer,
si on n’est pas sdr de sa cible ;

e on est obligé de demander du parfait
au robot qu’on ne peut pas traduire en
justice ; son propriétaire seulement
peut I'étre ou celui qui I'a mis en
marche ;

e |le mort aux USA par un véhicule auto-
nome a donné plus de réactions néga-

tives que nos milliers de morts sur les
routes ;

e il a fallu des décennies pour automati-
ser le métro, alors que ce n’est qu’un
ascenseur horizontal en termes de
technologie, donc sans aucun risque.

Tous les systémes sensibles vont prendre
beaucoup de temps et d’adaptations
avant d’étre utilisés, ce qui n’est pas le cas
d’autres comme la reconnaissance de vi-
sage, la compréhension du langage, ...

3. Les interfaces homme-machine :

e les relations opérationnelles entre
I’'homme et la machine devront s’adap-
ter : exemple des pilotes dont les com-
pétences de pilotage diminuent depuis
I'introduction du pilotage automatique,
I'une des nombreuses raisons du crash
de I’AF 447 Rio-Paris, méme probléma-
tique pour les conducteurs de voitures
autonomes ;

e |les problemes d’interfaces homme-
machine sont déja imparfaitement ré-
solus : en introduisant un troisieme
larron, quid des interfaces multipliées
par3?

e dans une interface entre un humain et
une machine, il faut une intelligence
chez chacun de ce que pense 'autre, de
ce qu’il peut penser, de ses réactions,
comme dans les interfaces entre deux
humains ou entre deux machines ;
comment peut-on maintenant
correctement  traiter  aujourd’hui

e

o -

¢

;j y©

[ﬁih .‘
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—
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NAO est le premier robot humanoide
francais. © SoftBank Robotics.
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© AIRBUS/Ingénieur de
I'Armement.

I'interface humain-IA alors que le seul
apprentissage fonctionnant correcte-
ment aujourd’hui construit des sys-
temes qui marchent a peu prés, mais
sans qu’on sache comment, et ce en-
core pendant longtemps.

De tres nombreuses simulations et expé-
riences prenant beaucoup de temps se-
ront nécessaires, avec d’intenses et de
multiples réflexions.

Les recherches a mener dans les nom-

breuses décennies a venir, avant I'lA

forte - L'IA forte représentera un pas au-
trement plus grand que celui ayant donné
notre IA actuelle :

e sa mémoire sera de nombreux ordres
de grandeur supérieure a celle de I'lA
actuelle;

e elle apprendra a apprendre ;

e elle inventera et créera, avec la boucle
« invention/création » que I'lA actuelle
n’a pas.

1. Premier ensemble de recherches : |'ap-
prentissage automatique de I'opérateur
principal de [I'lA symbolique quiira
« chercher ou découvrir une forme ou
concept de tel type et prendre ses carac-
téristiques », a la fois dans la réalité ob-
servée et dans sa mémoire. Ces deux opé-
rations correspondent en effet a la nature
de la compréhension, cette bijection re-
cherchée entre la réalité et sa représenta-
tion en mémoire.

2. Deuxieéme ensemble de recherches :

apprendre a la machine a découvrir une

nouvelle forme ou concept. D’abord dé-

tecter dans 'univers observé que quelque
chose sort de l'ordinaire, et déclencher
une recherche de sa définition par repré-
sentation symbolique, aidée par une intui-
tion qu’elle aura appris auparavant a se
construire. L'apprentissage profond est
extrémement loin d’arriver a tout cela.

3. Troisieme ensemble de recherches : la
récursivité des opérateurs. S’il existe un
jour une méthode pour découvrir des
formes et des concepts, cette méthode
sera elle-méme basée sur des concepts,
qgu’on peut découvrir avec la méme mé-
thode. Ces idées sont a rapprocher de
celles de Jacques Pitrat, le pionnier fran-
cais de I'lA, qui a construit le programme
CAIA (Chercheur Artificiel en Intelligence
Artificielle), mais qui, dans les années 70,
disposait d’ordinateurs encore trop peu
évolués et puissants pour tester encore
ces idées.

C'est alors qu’on pourra imaginer des sys-
temes dont on pourra représenter formel-
lement le fonctionnement, et qu’on pour-
ra certifier, alors qu’aujourd’hui, méme
I’apprentissage profond crée des systemes
dont on ne peut comprendre le fonction-
nement rigoureux.

Jappelle d’ailleurs souvent I'apprentis-
sage profond, « apprentissage de l'intui-
tion», plutét qu’« apprentissage de
I'intelligence », bien que Blaise Pascal les
appelat toutes les deux intelligences ou
plutot « esprits » : 'esprit de géométrie et
I'esprit de finesse.

Claude Roche, novembre 2020.
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Fig. 1 - Gerhard Neumann (GE)
et René Ravaud (Snecma).

Fig. 2 - Antoinette Levavasseur,
avion exposé au Musée de I'Air
et de I'Espace.

Les Carburants Aviation et leur intégra-
tion dans un monde moins carboné

Par Xavier Hottin, Aviation Générale,
Manager Air BP France Petroleum

En visiophonie le mardi 15 décembre 2020 de 18h30 a 20h00

lus que jamais, il est grand temps
de prendre soin de notre planéte

P

et de la qualité de I'air que nous respirons.
A ce titre, les producteurs de carburant,
quels gu’ils soient, se sont engagés sur un
programme de neutralité carbone d’ici a
2050.

Le secteur aéronautique fait partie inté-
grante de ce programme pour lequel des
investissements de plusieurs dizaines de
millions de dollars ont été, et sont encore,
réalisés dans la recherche et la production
de carburants plus propres.

Le premier pas avait été franchi pour
I'aviation légere avec l'introduction de
I’'UL91, fin 2015, pour les aéronefs équipés
de moteurs ROTAX et autres capables de

\

consommer des essences sans plomb.

En complément, des développements im-
portants ont été entrepris pour réduire
I’empreinte carbone des compagnies aé-
riennes et d’affaires avec I'arrivée de BIO-
JET ou SAF, pour Sustainable Aviation Fuel,
dont les compositions peuvent étre
multiples. La biomasse de ce dernier, a elle
seule, permet de réduire de 80% les émis-
sions de CO, sur son cycle de vie.

Cependant, il est a noter que plusieurs
technologies sont encore a I'étude pour
apporter sur le marché des énergies
propres, via des procédés comme le
Power To Liquid, I'E-fuel, I'électricité, I'hy-
drogene...

Un peu d'histoire - Le premier moteur a
essence pour l'aviation est celui de I’Antoi-
nette Levavasseur en 1906, dont le plus
célebre de la marque est le Ghome OME-
GA de 1909 qui était un  moteur rotatif
en étoile de 7 cylindres.

Ont suivi dans les années 20 les moteurs
en V de Renault, puis les moteurs 12
cylindres en ligne d’Hispano-Suiza.
Comment les essences sont arrivées ? En
octobre 1907, Shell découvre I'essence
automobile qui servira également a l'avia-
tion, composée de 40% d’essence et 60%
de résidus de brut, d'eau, de poussieres,
d'huiles, de bactéries, de résidus orga-
niques...
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Les Carburants Aviation ...

© René Rauschenberger
de Pixabay

Les Coniérencss
du Groups le-de-France

LES ESSENCES D'AVIATION
T~

Une conférence en visiophonie organisée par le Groupe
Tle-de-France de la 3AF en partenariat avec la Mairie du 15éme

MARDI 15 DECEMBRE 2020 de 18h30 4 20h

En 1921, les Américains Charles Fran-
klin Kittering et Thomas Boyd découvrent
le procédé de craquage permettant d’ob-
tenir une Essence avec 100% d’octane. Il
faudra attendre 1926 pour que des expé-
riences démontrent que I'ajout de plomb

tétraéthyle permet d’augmenter
« indéfiniment » I'indice d’Octane.

L'ingénieur Frangais, Eugéne Houdry, met
au point le craquage catalytique en 1929
qui permettra de diminuer le colt d'ob-
tention du carburant et d’augmenter
I'indice d'octane de 100 a 130 et 145
grace a la production d’essence synthé-

| tique. Enfin, en 1931, I'autorisation d’utili-

ser du plomb tétraéthyle pour les carbu-
rants automobiles et avions, a 87% d’oc-
tane et 1% de plomb, soit 0,72 g/I (contre
0,5 g/l au maximum aujourd’hui) sera ac-
cordée.

Apres Guerre - L'invention de la distilla-
tion fractionnée par HR Ricardo permet
d’extraire directement les essences pour
les avions. Ces essences étaient traitées a
la soude pour o6ter le souffre et on réalisait
une opération d’éthylation pour augmen-
ter son pouvoir de lubrification.

A noter que toutes les essences confon-

dues représentaient entre 5 et 20% dans
un baril de brut.

En 1958, les volumes d’essence avion ven-
dus en France représentaient environ 139
000 m® (100 000 tonnes), alors qu'en
2018, les volumes d’essence avion étaient
de I'ordre de 23 200 m® (16 700 tonnes).
Cette diminution significative provient
essentiellement du passage aux avions a
turbines, des les années 60, pour les
avions de transport de passagers. Il est a
noter qu’a I’échelon mondial, la consom-
mation d’AVGAS en 2018 est d’environ 1
millions de tonnes par année, avec une
contribution majeure des Etats-Unis, de la
Nouvelle Zélande et de I’ Australie.

Quelques chiffres - Que représentent les
volumes de carburants aéronautiques
comparés aux carburants dédiés a la mo-
bilité ? Ces informations sont reportées
dans le tableau fourni par le Comité Pro-
fessionnel Du Pétrole (CPDP), voir ci-
dessous.

Réponses environnementales - Depuis
2016, le marché frangais a vu l'arrivée
d’une essence avion sans plomb appelée
UL91. Ce produit sans plomb normali-
sé a été développé pour répondre aux

Consommations en France en m® tous fournisseurs confondus

Route 50086 121
Avions 25 686
Ratio 0,051%
JETA1 7 876 933
Ratio 15,727%

50529 650 50912 149 51193 095 50324961 50078716
23133 22720 21556 22 441 21 240
0,046% 0,045% 0,042% 0,045% 0,042%

8148 322 8 027 667 8225 106 8 484 686 8762704
16,126% 15,768% 16,067% 16,860% 17,498%
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Les Carburants Aviation ...

© Baptiste Maltaverne
de Pixabay

besoins des utilisateurs des avions équi-
pés de moteurs Rotax, Continental ou
Lycoming... dont les constructeurs/
motoristes approuvent |'utilisation.

Spécifications de fabrication UL91

Norme de défense 91-090/ASTM D7547

Couleur : incolore
Indice d'octane, MON Min 91.0
Indice d'octane recherche Min 96.0*

* norme de défense 91-090, pour passer a
98 dans le numéro 5.

L'UL91 est un carburant approuvé par
I'aviation avec un indice d’octane plus
élevé que les carburants sans plomb (SP)
traditionnels. Il ne contient ni alcool, ni
éther que l'on retrouve dans les carbu-
rants terrestres et qui alterent les
pouvoirs énergétiques des essences.

Les spécifications et les filtrations requises
pour I'UL91 sont visées par l'industrie de
I’aviation : les constructeurs d’avions ainsi
que les motoristes, les fournisseurs de
carburant, I'European Aviation Safety
Agency (EASA) et la « Federal Aviation
Authority (FAA) ».

Cela garantit entre autres que ce carbu-
rant:

e est couvert par les spécifications inter-
nationales « Military Defence Stan-
dard » ainsi que par les normes ASTM ;

e possede un indice d’octane 91 MON
pouvant étre utilisé sur beaucoup
d’avions ;

¢ a un intervalle de volatilité contenu ;

e est exempt d’éthanol/oxygénates ou

additifs non approuvés.

Cependant et concernant I’AVGAS qui est
I’essence aviation majoritairement con-
sommée aux US, des tests sont encore
menés ce jour avec la FAA pour rendre ce
carburant plus propre et tout aussi perfor-
mant, comme par exemple en remplagant
le plomb par du manganese (non validé a
ce jour). Des informations complémen-
taires sont accessibles sur le site de la
FAA : https://www.faa.gov/about/

initiatives/avgas/

Jusqu’alors, les tests menés ces deux der-
nieres années avec de I’AVGAS sans plomb
ont démontré que le carburant ne présen-
tait ni volatilité, ni oxydation, que son in-
dice d'octane n'était pas altéré, que ses
caractéristiques de lubrification et de dé-
tonation étaient bonnes.

Xavier Hottin, mars 2021.

o T

Les Carburants Aviations et
leur intégration dans un
monde moins carboné

(avier HOTTIN
Té1:433(0)6 14 26 6274
Email: xaviethotin@frbp.com
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ISAE - Supméca

Institut supérieur de mécanique de Paris
Ecole d'Ingénierie Mécanique et Numérique

3 rue Fernand Hainaut 93407 Saint-Ouen cedex - France

' ISAE - Supmeéca (Institut supérieur de mécanique de

Paris) est une école d’ingénieurs publique installée a

L Saint-Ouen en Seine-Saint-Denis, dont les domaines

d’excellence sont la mécanique, I'ingénierie méca-

nique, la mécatronique, le numérique au service du dévelop-

pement de produits complexes. Les principaux secteurs con-

cernés sont l'aéronautique, le ferroviaire, I'automobile, le
spatial, les transports, I’énergie, le luxe, la santé...

Anciennement appelé le CESTI (Centre d’Etudes supérieures
des Techniques Industrielles), I'école integre le Groupe ISAE
en 2018, qui fédére les écoles frangaises du domaine de
I'ingénierie aéronautique et spatiale, et devient ISAE-
Supméca en 2021 aux coOtés d’ISAE-SUPAERO et d’ISAE-
ENSMA.

ISAE-Supméca délivre deux diplomes d’ingénieurs habilités
par la Commission des Titres d'Ingénieurs® (CTI) :
e ingénieur ISAE-Supméca, statut étudiant ;
e ingénieur ISAE-Supméca spécialité Génie industriel, statut
apprenti.

Un parcours de formation personnalisé et basé sur les pro-
jets - La formation d’ingénieur ISAE-Supméca propose un
parcours de formation personnalisé et s’appuie sur une péda-
gogie centrée sur des projets industriels et des études de cas.
L’école se distingue par une forte ouverture internationale et
la qualité de I’environnement numérique de travail.
R/ : ),‘ 15 Q
44 ’Ula"/' 5
R 7 = ‘
;ﬂ" TS

par Adrien Ibled, responsable communication

L'ingénieur ISAE - Supméca est reconnu pour son savoir-faire
en conception, modélisation et simulation des systémes com-
plexes mécaniques et mécatroniques, maitrisant les derniers
outils industriels. Il développe également des compétences
dans les matériaux et la gestion des systemes de production.

La formation d’ingénieur via le statut étudiant integre des
périodes en entreprise pour un total de 12 mois de stage.
Quatre parcours de formation sont proposés en derniére
année :

e matériaux, procédés et simulation ;

e simulation en conception mécanique ;

e mécatronique, systemes complexes ;

e systémes de production et logistique.

La formation d’ingénieur « Génie industriel » permet d’obte-
nir son diplome par la voie de I'apprentissage. Ce cursus
couvre les domaines d’activités du bureau d’études a I'indus-
trialisation et propose deux parcours, en mécatronique ou en
systemes de production. Un nouveau parcours par apprentis-
sage « Génie industriel pour I'aéronautique et I'espace » doit
ouvrir en 2022.

1. CTl : organisme indépendant, chargé par la loi frangaise
depuis 1934 d’évaluer toutes les formations d’ingénieur, de
développer la qualité des formations, de promouvoir le titre
et le métier d’ingénieur en France et a I’étranger.
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Une expertise qui s’appuie sur la recherche et des relations
fortes avec lindustrie - Le laboratoire QUARTZ d’ISAE-
Supmeéca conduit des travaux de recherche pluridisciplinaires
sur les systemes complexes physiques et numériques et sur le
comportement des systémes mécaniques et des matériaux.

Les échanges avec des partenaires académiques et industriels
sont nombreux en France et a l'international. En témoigne
I'exemple récent de la collaboration fructueuse entre le
laboratoire Quartz et la start up Aquila Data Enabler. Cela
nous a permis de remporter le Challenge Al for Industry
organisé par la région lle-de-France et Dassault Aviation. Il
s’agissait de développer des capteurs virtuels grace a
I'intelligence artificielle et au Machine Learning pour prédire
le comportement mécanique de la structure d’un avion
commercial. Ce succes est le résultat de I'expertise de nos
chercheurs en mécanique-aéronautique couplée a la maitrise
des algorithmes qui y sont reliés et de notre partenariat in-
dustriel.

Juin 2021.

ISAE—Supméca

Institut supérieur de mécanique de Paris
Ecole d'Ingénierie Mécanique et Numérique

R3

Pour Philippe Girard, Directeur Général d’ISAE-Supméca :
« Notre école a su évoluer au fil des décennies, pour devenir
un établissement référent en ingénierie mécanique et numé-
rique. L’entrée cette année dans le cercle des membres du
Groupe ISAE est la reconnaissance de la qualité de sa forma-
tion, de sa recherche et de ses relations partenariales. Cela
conforte notre positionnement national et fait d’ISAE-
Supmeéca le chef de file du Groupe ISAE en Ile-de-France, qui
reste la premiere région francaise de I’aéronautique et du
spatial. De plus, elle marque pour I’école une nouvelle étape
structurante dans son développement. Notre ambition est de
former des ingénieurs mécaniciens capables de relever les
défis technologiques couplés aux défis du changement clima-
tique et de la réindustrialisation. Ces défis sont immenses
dans I'aéronautique mais aussi dans le ferroviaire, I’automo-
bile et I'énergie. La mécanique, I'ingénierie mécanique, les
matériaux, la maitrise des systemes complexes y ont toute

Entrée de I'école, 3 Rue Fernand Hainaut, 93400 Saint-Ouen.

« Je souhaite pouvoir participer activement a la transition en
cours dans le monde de I’aviation et pouvoir concevoir des
aéronefs. J'ai fait mon stage de deuxiéme année chez Pie
Aeronefs en Suisse. lls développent actuellement un avion
électrique de course (Air Race E) impliquant de hautes per-
formances techniques. » Théophile, éléve-ingénieur en
deuxiéme année a ISAE - Supméca.
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PUBLICATIONS

COURRIERS

@ Un café dans l’espace par
& Michel Tognini, éditions Hu-
mensciences, EAN 978-2-
37931-048-5. Ll'auteur fait
partie des dix Frangais qui
sont allés dans l'espace. Il
il raconte sa vie d’astronaute,
ses entrainements, la gestion
du stress et du sommeil etc.
P Ce livre fait voyager a bord
il o Soyouz, de la station MIR
ou de la navette Columbia....

MICHELTONJNI
UN CAFE S
DANS LESPACE \

Y

~

LES AVENTURES D’UN
ASTRONAUTE FRANCAIS
hunenSciences - soci

ere

Le futur de I'avion, les pro-
chains défis de [lindustrie
aéronautique par Francis
Pollet, éditions FYP, EAN 978
-2-36405-203-1. Le directeur
de I'IPSA explore le futur de
~ I'aviation au travers des nou-
veaux défis qu’aura a rele-
ver le secteur aéronautique
dans les années a venir. Le
pilote Bertrand Piccard signe
le préface de cet ouvrage.

FRANCIS POLLET

LE FUTUR
DE L'AVION

LES PROCHAINS DEFIS
DE LINDUSTRIE AERONAUTIGUE

Planeurs et avions Maurice
Brochet, par Christian Noél-
Brochet et Patrick Gilliéron,
éditions Cépadues, ISBN 978
-2-36493-880-9. Cet ouvrage
relate I'histoire de Maurice
Brochet, un artisan ingénieur
| ingénieux qui a marqué I’his-
toire de [I'aviation légere
d'aprés-guerre grace a la
construction et la réparation
de planeurs.

Y a-t-il du Wi-Fi dans l'es-
pace ? - Et autres questions
Tim Peake auxquelles seul un astro-
V-A=T-I naute peut répondre, par
Tim Peake, éditions Librio,
96 pages, EAN 978-2-29021-
587-6, réédition de I'ouvrage

Baiie L de 20109. L'auteur,

ﬁ spationaute, répond aux
o~

L'ESPACE?

multiples questions qui lui
ont été posées et révele la
vie a bord de la station
spatiale internationale (ISS).

Pas d’aviation sans elles, par
Alexandre Léoty, éditions Pri-
b vat, EAN 978-2-70898-834-7.
| L'auteur nous relate Ihistoire
de pilotes casse-cou, record-
women de loopings, parachu-
 tistes chevronnées, explora-
trices de contrées lointaines,
t résistantes humanistes.
De véritables stars couvertes
d'honneurs dont les souvenirs
s'effacent peu a peu.

AVENTURIERES ET LIBRES

Techniques d’utilisation de
I’Hélicoptere (4e édition) par

; N
Taplge le collectif T.U Hélico éditions
[ cootsre Cépadues, EAN 978-2-36493-

864-9. Cet ouvrage permet de
préparer |'examen théorique
et pratique de pilote privé
d'hélicoptére avec en particu-
lier les complexités dues a la
mécanique du vol et a 'envi-
ronnement (proximité du sol,
8 obstacles).

4 dition

Un ouvrage aéronautique ou spatial a caractere
technique ou scientifique qui vous a plu ? N'hési-
tez pas a le faire connaitre via cette rubrique.

COURRIER DES LECTEURS

Quel avenir pour le transport aérien ?

Réponse Gr IdF : I'International Air Transport As-
sociation (IATA) estimait fin avril 2021 que le CO-
VID 19 allait entrainer une perte de 2 ans de crois-
sance sur le long terme et une accélération du dé-
calage vers I'Est du centre de gravité du trafic aé-
rien mondial, ou il devrait se situer dans 20 ans.

L’IATA indiquait également que les différents
marchés mondiaux récupéreraient a des rythmes
différents en fonction des restrictions, de la vacci-
nation, de 'aversion au risque etc.

Elle estimait aussi que des régions ayant des
marchés domestiques importants (comme la
Chine) se rétabliraient plus rapidement et que les
zones Europe, Afrique et Moyen-Orient auraient un
retard dG aux marchés internationaux (source :
https://www.iata.org/en/iata-repository/publications/
economic-reports/airline-industry-economic-
performance---april-2021---report/

Il est aussi a noter I'essor des préoccupations envi-
ronnementales du grand public, la recherche au-
tour d’'une aviation plus écologique, la hausse du
fret aérien avec la croissance du e-commerce...

GAZETTE 3AF ILE-DE-FRANCE - JUILLET 2021 - PAGE 14



https://www.iata.org/en/iata-repository/publications/economic-reports/airline-industry-economic-performance---april-2021---report/
https://www.iata.org/en/iata-repository/publications/economic-reports/airline-industry-economic-performance---april-2021---report/
https://www.iata.org/en/iata-repository/publications/economic-reports/airline-industry-economic-performance---april-2021---report/

RETRO-AGENDA

CONFERENCES & COLLOQUES ILE-DE-FRANCE

Invitations a parti-

ciper a/au:

e Tintin et I'his-
toire de Il'avia-
tion, 23/02/21 ;

e Traversée des
Andes par
Adrienne Bol-
land, 08/03/21 ;

e Transport aérien
en crise et défi
climatique, 11 et
12/03/21;

e Quelle aéronau-
tigue en sortie
de crise Covid ?
08/04/21;

e Service médi-
caux d'urgence,
28/04/21 ;

e Les grands
drones,
20/05/21;

e Phénomenes
aérospatiaux
non identifiés,
10/05/21 ;

e L'hydrogéne, 20
et 27/05/21 ;

e Systéme euro-
péen de sécurité
aérienne,
08/06/21 ;

e PBN to ILS,
14/06/21 ;

e Modernisation
du systeme fran-
cais de naviga-
tion aérienne en
route, 15/06/21.

Mardi 26 Janvier
GROUPE ILE-DE-FRANCE -
Génése et développement

du réacteur CFM56 par
Pierre Alési (ingénieur en chef)
et Jacques Renvier. Une excel-
lente présentation qui a permis
de rappeler I'histoire d'un
énorme succes technique, in-
dustriel, commercial et financier
commencée en 1968.

teurs agiles destinés a tester
diverses briques technologiques
au profit des programmes
Callisto, Themis et futur lanceur
réutilisable Ariane Next.

Mardi 9 Février

GROUPE ILE-DE-FRANCE -
Les essais en vol du projet
ALTAIR de systeme de lan-

cement aéroporté par Nico-
las Bérend, coordinateur du
projet ALTAIR, Julie Gauvrit-
Ledogar, responsable des essais
en vol EOLE et Jean Hermetz,
chargé de mission nouvelles
configurations d'aéronefs, ONE-
RA, membres 3AF. Un démons-
trateur pour lancer de petits
satellites en orbite basse. Une
excellente présentation qui a

suscité un vif intérét.

Lundi 29 Mars
ANTENNE JEUNES du
GROUPE ILE-DE-FRANCE -
L'aviation du futur : pros-
pectives & innovations. Un
Webinair organisé par I'Antenne
Jeunes 3AF lle-de-France &
I'Ecole Nationale Supérieure des
Arts & Métiers Alumni et animé
par Sébastien Defoort, ingé-
nieur de recherche a I'ONERA
(département de la Conception
des Systémes et de I'Evaluation
des Performances) et le Dr. Toni
Youssef, ingénieur de recherche
chez Safran Tech.

Mardi 18 Mai

GROUPE ILE-DE-FRANCE -
Hydrofoils et hydropteres
par Philippe Perrier, ex-
directeur technique du pro-
gramme Rafale au sein de Das-
sault Aviation, concepteur de
I'Hydroptére et membre de la
commission technique
"Aérodynamique" de la 3AF.
Une conférence qui a permis de
présenter les différents
concepts d'hydropteres passés
et présents, a moteur et a voile.

Mardi 16 Mars

GROUPE ILE-DE-FRANCE -
FROG : démonstrateurs
miniatures pour la réutili-
sation des lanceurs par Sté-
phane Querry, membre 3AF et
société Polyvionics, et Badr Rmi-
li, CNES. Une conférence pas-
sionnante qui a permis de pré-
senter une série de démonstra-

Mardi 13 Auvril

GROUPE ILE-DE-FRANCE -
Explorer la surface de la
Lune : les aspirations de
I’Agence Spatiale Euro-

péenne par Bérengére Hou-
dou, responsable du développe-
ment des systemes lunaires de
surface a I'Agence Spatiale Eu-
ropéenne (ESA). Une confé-
rence associée a I'objectif d’éta-
blir une présence humaine
durable sur le satellite de la
Terre. Un moment passionnant
qui a suscité un énorme intérét.

Mardi 15 Juin

GROUPE ILE-DE-FRANCE -
Contribution du facteur
humain aux accidents
d'aéronefs et d'astronefs
dus aux ambiances élec-

tromagnétiques par Patrick
Farfal, consultant et formateur
en systemes et ingénierie sys-
teme, ancien ingénieur a Aéros-
patiale Espace et Défense, puis
EADS Astrium.

IERENGES

Une conférence en visiophonie
e de part
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CALENDRIER DES CONFERENCES 3AF lle-de-France*

. MARDI 21 SEPTEMBRE 2021 de 18h30 & 20h, « BALLONS DIRIGEABLES » par
Philippe Tixier, CEO de Dirisolar. 3

« MARDI 16 NOVEMBRE 2021 de 18h30 a 20h, « eVTOL ET AUTRES TAXIS
AERIENS » par Claude Le Tallec, ex-ingénieur de recherche ONERA et membre 3AF.

« MARDI 14 DECEMBRE 2021 de 18h30 a 20h, « FEDERATION RSA : L'AVIA-
TION POPULAIRE TOUJOURS VIVANTE » par Dominique Simon, président du RSA.

* En partenariat avec le Groupement des Ingénieurs et Cadres Supérieurs de I'Aviation Civile (GIACRE)

Avec le Comité Régional Aéronautique d'lle-de-France**

o JEUDI 23 SEPTEMBRE DE 18h30 a 20h, « PREVENTION ET SECURITE » par
Philippe Bronne, vice-président et correspondant régional "Prévention et Sécurité" du
Comité Régional Aéronautique d'lle-de-France.

« JEUDI 9 DECEMBRE 2021 de 18h30 a 20h, « SYSTEMES DE GESTION DE
SECURITE » par Christian Do Cao, pilote instructeur, ingénieur spécialisé en technolo- |
gie de l'information et directeur associé chez QUOTES Sécurité.

** Comité régional rattaché a la Fédération Frangaise Aéronautique (FFA)

SEMINAIRE COMITE JEUNES 3AF & ANTENNE JEUNES IdF

« LUNDI 21 OCTOBRE 2021 de 18h a 19h30, « LES 1001 METIERS DE L'AERO-
NAUTIQUE ET DU SPATIAL » par Gérard Laruelle, président du Comité Jeunes 3AF.

Venez enrichir et partager vos compétences

Au sein de nos Commissions Techniques et de nos Groupes régionaux
Avec nos colloques et conférences au meilleur niveau mondial

Avec nos publications régulieres : études thématiques, Lettre 3AF, Gazettes régionales

3AF, Association Aéronautique et Astronautique de France
Plus de 70 ans de passion

L’association francaise de référence internationale

Venez vivre votre passion avec nous
Rejoignez plus de 1500 membres et 60 sociétés ou institutions aérospatiales
Partagez et échangez avec des passionnés d’aéronautique et d’espace

Vous étes étudiant ? 3AF vous introduit dans le milieu aéronautique et spatial

Image d’arriere-plan : © par Ludovic Borde - DIRISOLAR.
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