Parer à la détection optique
Histoire
Le 28 juin 1914, l'Archiduc François Ferdinand, héritier du trône de l'Empire Austro-Hongrois, est assassiné par un fanatique Nationaliste Serbe Princip. Cet événement est l'événement déclencheur de l'une des guerres les plus meurtrières de l'histoire de l'humanité: la Première Guerre Mondiale. Par un jeu d'alliances, très vite deux camps se font face: la Sainte Alliance regroupant l'Italie, l'Allemagne, et l'Autriche-Hongrie, et la Triple Entente regroupant la France, le Royaume-Unis, et la Russie. Une guerre meurtrière va alors débuter, associant archaïsme (les combattants des tranchées vivent dans des conditions à peine imaginables) et nouvelles technologies: c'est la course aux armements, chaque camps invente des armes toujours plus efficaces pour anéantir l'adversaire. Mais cette guerre, quoique très terrienne, connaît aussi une très grande place sur la mer. De nouvelles technologies font leur apparitions, les bateaux cuirassés sont plus gros, plus puissants, ... Du côté allemand, un engin très efficace voit le jour: le sous-marin. Cette arme redoutable avait pour faculté de s'approcher de sa proie sans qu'elle ne s'en aperçoive (sous l'eau), pour lui envoyer des torpilles. À partir de son apparition dans la guerre (en 1914, le sous marin ayant été mis au point en 1904 par les allemands), les U-Boot deviennent la hantise des marins. À n'importe quel moment, un périscope qui s'est approché du navire peut lancer une torpille. Pour parer à cette nouvelle forme de technologie, les marins rajoutent donc des quarts (poste de marins pendant 6 heures, qui tourne pour assurer une permanence), sont rajoutés pour tenter de repérer les sous-marins. Mais très vite, ces précautions ne suffisent plus. En effet, les U-Boot se mettent à torpiller tous les navires, même civils...
C'est le 7 mai 1915 que survient le premier événement. Le 1er mai 1915, le paquebot anglais Lusitania quitte la port de New-York avec 2160 passagers et membres d'équipage  à bord (dont le milliardaire Alfred G. Vanderbilt). Son capitaine, le commandant William Turner était expérimenté et effectuait à cette occasion son 102e voyage. À destination de Liverpool, le paquebot n'était pas doté de quarts d'observation contre les sous-marins. Aucun bateau civil n'ayant jusqu'alors été attaqué, le  paquebot voyage en ligne droite et à vitesse réduite ce 7 mai 1915. Inquiète quant à laisser naviguer des bateaux sans défense, le gouvernement britannique assignait en permanence à bateau d'escorte militaire aux civils lorsque ceux ci rentre dans les eaux européennes. Mais cette surveillance est laxiste, et les bateaux d'escorte ne sont souvent que des vieux avisos n'étant même pas capable de prendre la mer... Comme souvent donc, les bateaux civils n'étaient pas escortés du tout. C'est le cas du Lusitania qui, ne voyant pas arriver sont bateau escorte, le Juno, poursuit sa route sans s'en soucier. Mais alors que le paquebot navigue à 40 km des côtés, à vitesse réduite, sans effectuer de courbes, le sous-marin allemand U-20 passe dans la zone. La chasse ayant été mauvaise, le sous marin s'apprêtait à rentrer à son port d'attache en Allemagne, lorsque son périscope vit le Lusitania. Ne pouvant réellement voir de loin de quel genre de bâtiment il s'agit, le commandant décidé tout de même de lancer une torpille, la cible étant facile. À 14h10, la torpille est envoyée. À bord du paquebot, on ne se doute de rien lorsque survient une formidable explosion sur la coque tribord (droite) du navire. Le commandant du sous-marin dira plus tard lui même que l'explosion était phénoménale, et que sur le moment, il crût avoir touché la chaudière ou la cale à munitions... La réalité sur le lieu de l'impact ne fût jamais découverte car l'épave gît actuellement dans un très bas fond traversé par des courants marins violents... Le commandant du U-Boot, sentant qu'il a touché un point sensible du bateau, ne voulant pas gaspiller une autre torpille, et ne voulant pas augmenter le nombre de victimes sur le bateau (son objectif étant seulement de le couler) décide de ne pas envoyer une seconde torpille, et de revenir à son port d'attache. Sur le bateau, la panique s'empare des marins, d'autant plus que le bateau coule rapidement (il lui faudra de 15 à 18 minutes pour sombrer totalement). Seulement 6 des 22 canots ne peuvent être mis à l'eau, 1457 personnes meurent dans le naufrage.
Le naufrage du Lusitania déchaîne l'opinion public. Les américains, choqués par le meurtre de plus de 200 de leur compatriotes dans le navire, demande réparation à l'Allemagne. Ce dernier pays, ne souhaitant pas avoir à faire à cette puissance émergente, annoncent la baisse d'activité de leur U-Boot. Mais l'engrenage est déclenché, et bientôt, les États-Unis entrent dans la guerre.
Du côté britannique, on reconnaît tout d'abord les erreurs qui ont été commises (absence d'escorteur, voyage en ligne droite à faible vitesse, ...), mais on s'interroge également sur les manières futures d'éviter un drame pareil. Des instituts de recherche se lancent ainsi en Angleterre et aux États-Unis. Le thème est de trouver une technique pour camoufler les navires. Ce sont les premières études menées pour parer à la détection optique.
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Le Lusitania lors de son premier voyage au départ de New-Yorkshire le 13 septembre 1907.
La technique du Razzle-Dazzle
De nombreuses recherches sont alors menées dans les laboratoires anglais et américains afin de tromper la vigilance visuelle de l'ennemi. On se rend très vite compte que pour tromper la vision de l'adversaire, les peintures jusqu'alors grises et noires de charbon des bateaux, doivent être modifiées. En effet le noir, dû aux gaz sortant des cheminées des croiseurs, est parfaitement visible à la surface de l'eau, et constitue alors une cible idéale pour l'agresseur. Deux conférences réunissant peintres et chercheurs du monde entier se réunissent alors aux États-Unis et en Angleterre. De celles-ci sont retenues alors une idée principale: le Razzle-Dazzle.
De l'anglais Razzle (gratter) et Dazzle (surprenant), la technique découverte par Norman Wilkinson en 1917 répond à toutes les attentes des marins dans ce domaine en temps de guerre. Le Razzle-Dazzle à été inspirée par le cubisme et le futurisme, ce sont des techniques de pointe pour l'époque qui consistent à réaliser des formes géométriques afin de créer des illusions d'optiques (profitable à celui qui les utilise) pour créer une fausse impression de perspective. Pratiquement, cela se caractérise par la peinture de formes géométriques droites et cassées sur la coque des bateaux. Ces peintures pouvaient être de différentes couleurs: blanches, noires, grises et bleues, mais également rouge, jaune, vert, ... Pour parvenir à mettre au point une telle technique, les tests se faisaient dans des océans artificiels. Les scientifiques se tenaient alors dans une boîte au milieu de cette mer dans laquelle le niveau de l'eau leur arrivait au niveau des yeux. Un périscope classique de sous marin était attaché au mur afin de pouvoir observer les maquettes des navires naviguant sur la fausse mer. Les conclusions furent fructueuses. Tout d'abord la technique du Razzle Dazzle rendait extrêmement difficile la perception de la proue (avant du bateau) et de la poupe (arrière du bateau), d'autant plus qu'il était fréquent que l'on peint sur l'arrière du bateau une fausse image d'eau giclant sur la coque. L'on ne savait dont pas dans quel sens se dirigeait le bateau, et ainsi s'il s'éloignait ou se rapprochait. La vision depuis les périscopes des sous-marins se faisaient par un jeu de miroir. Lors de ses début, ce périscope ne donnait pas ainsi une image très nette de la surface de la mer, et il fallait à l'observateur une grande concentration pour y distinguer un navire à longue distance. Avec le camouflage Razzle-Dazzle, l'exercice devenait très vite infaisable, l'observateur ne pouvant pas alors déterminer avec précision le cap et le type de bateau (le risque étant dans ce dernier critère de tirer sur un allié). De plus, les appareils de visée de l'époque fonctionnaient sur un principe de coïncidence: il fallait régler les deux facettes oculaires pour, par un jeu de miroir, avoir une seule et même image du navire. Une réglette donnait la distance qui séparait l'observateur du navire. Mais les motifs peints perturbaient la vue: même lorsque l'image était correctement allongée, l'impression donnée était celle d'une image mal constituée, et l'observateur pouvait alors accommoder son système à l'infini sans trouver d'image qui le satisfasse.
Certaines de ces peintures furent réutilisées lors du second Conflit Mondial. Il exista néanmoins une variante: la technique du Mountbatten Pink. Celle-ci consistait tout simplement à reprendre le Razzle-Dazzle pour y intégrer les couleurs violettes et mauves. Son concepteur fut l'Officier de la Royal Navy Mountbatten qui en fit équiper toute la 5e flotte.
Aujourd'hui, tous les bâtiments des marines militaires ne sont pas gris comme on peut le penser, certains ont en effet hérités de la technique Razzle-Dazzle. La Norvège par exemple ne possède qu'une marine côtière (par opposition à la marine hauturière qui opère au large des côtés et parfois même devant d'autres pays). Par conséquent, les bateaux de celle-ci sont peint de la couleur de la côté en y associant la technique du Razzle-Dazzle: les coques sont peintes en marron, jaune, gris, et blanc. Aujourd'hui, outre le fait dépassé de vouloir déjouer les tirs ennemis, cette technique n'a pour but que de déjouer l'observateur qui regarde à l'oeil nu, et de masquer les aspects techniques des [image: image2.jpg]


navires.
Après l'incident du Lusitania, même les paquebots ont droit au camouflage.
La technique Razzle-Dazzle a également été reprise dans le civil où des yachts de luxe ont été peint par pur effet de mode.
Les ondes Infrarouge
Tout corps dégage une chaleur plus ou moins forte qui peut être repérée par un observateur au moyen d'un détecteur. Il devient donc indispensable pour les navires de réduire leur signature thermique. En effet, alors qu'un radar peut repérer un navire à 400 km de distance, un détecteur infrarouge puissant ne peut détecter un corps que à 50 km de distance (l'horizon se situant à 20 km de l'observateur en mer), distance qui demeure néanmoins suffisante à un artilleur pour tirer. Ainsi, au cas où la signature radio du bateau n'aie pu être détectée, la signature thermique peut toujours trahir l'agresseur à une distance suffisante. Un détecteur thermique peut repérer tout corps émettant de la chaleur, il devient donc indispensable pour le navire de réduire la signature thermique de ses machines, de ses radars, et de camoufler la chaleur émise par son personnel.
Définissons tout d'abord à quoi correspondent les ondes Infrarouges. Dans le spectre d'émission de la lumière blanche, il existe les radiations visibles (violet, bleu, cyan, vert, jaune, rouge) et les radiations non visibles qui se situent au delà du rouge (pour les infrarouges), et au delà du violet (pour les ultraviolets). Lorsqu'un corps est chaud, son spectre tend vers le rouge (donc vers les infrarouges). C'est donc la preuve que l'infrarouge est associé à la chaleur. Ainsi, la caméra thermique à IR fait ressortir les couleurs chaudes. Les particules qui composent l'objet solide, liquide, ou gazeux qui émet de la chaleur sont en fait en état d'excitation, et c'est ce mouvement que la caméra à infrarouges détecte. Il existe différentes sortes de caméras à infrarouges. Elles se différencient principalement par la température minimale de détection. En effet, alors que les petites caméras sont vendues à titre non-professionnel et n'allant pas en dessous des 10 degrés, les marines militaires utilisent des détecteurs pouvant repérer un corps jusqu'à -200 degrés. Ces caméras sont fréquemment montées sur des avions de patrouille maritime ou sur des avisos afin d'être en capacité de repérer le corps d'un naufragé au milieu de la mer. 
Sur les Frégates furtives, des circuits de gaz froids passent tout autours de la cheminée pour refroidir les gaz à échappement. Le but est de réduire la signature thermique du navire (il est impossible de la rendre totalement nulle): on peut ainsi faire passer au radar un Porte-Avion de 250 mètres pour une Frégate qui en ferait 130, et une Frégate (type Forbin) pour un chalutier. L'objectif de ce camouflage est de rendre l'interprétation de l'observateur faussée et ainsi de faire en sorte que sa réaction soit inadaptée. Le revêtement du bateau compte également. Outre la couleur de la peinture qui a déjà été évoquée, la consistance de la peinture joue également un rôle très important. En effet, la peinture du navire est composée de nano-sphères creuses qui réduisent la signature thermique en conservant la chaleur en son sein. Ce revêtement peut être appliqué à des vêtements également (ce genre de tissu est généralement utilisé par les forces armées à terre). Toutes ces protections s'appliquent également aux sous-marin qui sont aussi détectable aux ondes infrarouges.
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Frégate vue à la caméra thermique infrarouge. Les parties blanches sont ici les plus chaudes.
Courbe de refléctance
La courbe d'absorbance est la grandeur qui caractérise l'absorption d'un rayonnement par un soluté. C'est une grandeur sans unité. On la mesure grâce un spectrophotomètre. Cette absorbante dépend de la longueur d'onde, de la concentration, de la largeur de la cuve, et du soluté. O[image: image4.jpg]Spectre d'absorption paur chiorophylles a eth
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n trouve l'absorbance par la loi de Beer-Lambert:

Aλ=ελlc
Avec: c: concentration du soluté en mo/L
          l: largeur de la cuve en cm
          ελ: coefficient d'absorption en L/mol/cm
Exemple d'une courbe d'absorbance: en ordonnée les absorbances Αλ et en abscisse les longueurs d'ondes correspondantes.
Il n'existe aucun calcul spécifique pour calculer la réflectance puisqu'il ne s'agit que d'une courbe avec pourcentage et longueur d'onde. Par contre, pour ce qui est des techniques de mesures de la réflectance (pourcentage de photons refléchis), les informations sont classées confidentiel défense. Le principe du fond est le même, et les courbes sont semblables. Ainsi, la courbe de réflectance montre la quantité de photons qui se reflètent sur la surface d'un objet en fonction de leur longueur d'onde. Un camouflage efficace reflète donc peut la majorité des couleurs, et spécialement les infrarouges. Ainsi, si un navire ennemi envoie sur la frégate un rayon infrarouge, le mieux est que la réflectance aux infrarouges soit faible pour que le navire ennemi récupère le moins possible d'ondes. En en récoltant peut, il ne détectera que très mal la frégate, et croira ainsi à un bateau beaucoup plus petit.
Courbe de refléctance: le principe est le même que la courbe d'absorbance, mais l'ordonnée à été remplacé par le pourcentage de photons réfléchis.
[image: image5.jpg]100,00

00 memsCelamensnesetesen e S AR s e R nn et
5000 e

60,00

30,00

20,00
SPLLLPLLPLPLPP S S

Longueur d'onde

]
H
s
H
=

© BLANC  ® JAUNE —A—ROUGE —@—BLEU
© GRIS  —A—VERT  —e—MARRON —8—NOR




Caractéristiques physiques des Frégates tactiques de diversion
Dans une dimension plus humaine, la lumière rouge permet d'assurer un contrôle permanent du personnel pendant la nuit. La lumière rouge s'allume du coucher du soleil au Branle Bas (lever des marins). Ainsi, pendant cette période, tous les hublots doivent être fermé et aucune lampe non-rouge allumée. La lumière rouge émet en effet beaucoup moins d'infrarouges que la lumière blanche qui est plus chaude. La lumière rouge s'allume donc la nuit sur tout le bord car le bateau est plus vulnérable la nuit: la nuit étant plus froide que le jour, la différence de température est plus importante avec l'extérieur lorsqu'une lumière blanche est allumée. Cette lumière rouge à aussi pour but de ne pas établir un contraste trop fort pour un marin de quart de nuit qui, arrivant sur la passerelle sombre par la nuit, ne verrait rien ayant été habitué par une lumière forte blanche. Parfois, le bateau veut se faire passer pour un ferry ou pour un bateau de commerce. Il fait alors ce qu'on appelle "le bord blanc": pendant la nuit, tous les hublots sont ouverts, et de la lumière blanche est diffusée dans le navire comme de jour. Mais cette technique ne fonctionne que pour les frégates d'ancienne génération qui possèdent encore des hublots sur la coque. Les frégates furtives ont un nombre extrêmement limité d'ouverture, c'est pourquoi, les seuls hublots sont ceux de la passerelle. Dans la cas d'une frégate furtive, la technique du bord blanc n'est donc pas faisable dans la mesure où le navire ne peut pas se faire passer pour un ferry.
Sur les Frégates furtives type Lafayette et Forbin, on limite le nombre d'ouverture. En effet, c'est par les trous que la chaleur conservée à l'intérieur du navires s'enfui: ce sont comme pleins de petites cheminées qui cracheraient de la chaleur. Ainsi, il existe très peu d'ouverture sur l'extérieur sur les frégates furtives: les allées et venues sur le pont sont ainsi limitées. Mis à part la plateforme hélicoptère, tout se passe à l'intérieur: pour les amarrages en particulier, des trappes sont placers sur le bord du bateau, et les marins chargés de lancer les bouts à terre opèrent de l'intérieur du navire.
La frégate Lafayette présente toutes les caractéristiques précédemment énoncée [image: image6.jpg]


parmi lesquelles l'absence d'ouverture et le dégagement de Haas peut important.
