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Résumé exécutif 

L'équipe Science et Technologie (S&T) de l'All-domain Anomaly Resolution Office 
(AARO) fournit une compréhension claire du chemin à suivre pour surmonter les défis 
technologiques existants liés à la collecte de données robustes et de qualité sur la 
détection et l’identification d’objets. Ce plan identifie à la fois des processus 
immatériels et des solutions matérielles qui permettront des améliorations 
technologiques pour collecter des données pertinentes sur des objets anormaux. 
L’exécution des tâches de ce plan soutiendra des analyses de données améliorées pour 
le Département de la Défense (DoD) et les Communautés du Renseignement (IC), ce 
qui, à son tour, informera les combattants, les décideurs, les responsables des 
politiques, les responsables des acquisitions et d’autres parties prenantes ayant besoin 
d'informations pertinentes sur les Phénomènes Aériens Non Identifiés (UAP). 

Le plan scientifique intègre des activités visant à établir l’état de l’art (State-Of :The-Art, 
SOTA) en matière de capteurs et de petits systèmes aériens sans pilote (s-UAS¹) 
disponibles au sein du DoD, des IC, des organisations de recherche et 
développement (R&D), du milieu universitaire et de l'industrie commerciale. De 
plus, les propriétés pertinentes et l’apparence des objets naturellement présents, 
tels que les oiseaux, la foudre en boule, les vols d’oiseaux massifs, etc., seront 
cataloguées pour soutenir les essais et l'analyse des capteurs. La ligne de base des 
capteurs sera utilisée pour détecter et différencier les objets naturels de taille, de 
forme, de caractérisation et de composition comparables aux objets signalés 
jusqu'à présent. 

La ligne de base des plateformes fournira des limites de performance des s-UAS 
SOTA en termes de vitesse de la plateforme, de capacité de maintien de la position, 
de technologie de propulsion, de contrôle de vol, etc., afin de différencier les 
caractéristiques des objets « normaux » des comportements « anormaux », ainsi 
que de caractériser ces objets connus dans nos systèmes de détection. Ensemble, 
ces bases permettront directement la conception et le développement d’une capacité 
de collecte persistante adaptée à la mission AARO. 

Pour atteindre les objectifs décrits dans ce plan, l’AARO s'attend à collaborer avec 
et à solliciter le soutien de scientifiques et d’ingénieurs à travers le DoD et les IC, 
les laboratoires nationaux, les centres de recherche et de développement financés 
par le gouvernement (FFRDCs), les centres de recherche affiliés aux universités 
(UARCs) et l’industrie. Dans la mesure du possible, l'AARO renforcera ses capacités de 
surveillance persistantes grâce aux capacités existantes du Bureau national de 
reconnaissance (NRO), de l'Agence nationale de géospatial-renseignement (NGA), de 
l'Administration nationale des océans et de l’atmosphère (NOAA) et de 



l’Administration fédérale de l’aviation (FAA), ce qui augmentera la disponibilité des 
données pour aider à une meilleure compréhension des événements liés aux UAP. 
En outre, l’AARO utilisera des outils de modélisation et de simulation (M&S) pour 
évaluer les caractéristiques des objets dans les domaines aériens et spatiaux, ou dans 
une combinaison de ces domaines, afin de soutenir l’examen et la résolution des 
hypothèses pouvant expliquer les comportements anormaux observés. 

 



 

 

  



(U) Objectif 

L’équipe S&T de l’AARO mettra en place un Plan Scientifique afin de développer et 
tester, autant que possible, des théories scientifiques qui permettront de : 

a. (CUI) Prendre en compte les caractéristiques et performances des phénomènes 
anormaux non identifiés qui dépassent l’état de l’art (SOTA) connu en science ou en 
technologie, notamment dans les domaines suivants : 

• propulsion, 

• contrôle aérodynamique, 

• signatures, 

• structures, 

• matériaux, 

• capteurs, 

• contre-mesures, 

• armes, 

• électronique, 

• production d’énergie. 

b. (U) Fournir une base scientifique permettant d’orienter d’éventuels 
investissements futurs pour répliquer ou mieux comprendre ces caractéristiques 
avancées et leurs performances. 

 

(U) Approche technique 

Afin d’atteindre les objectifs mentionnés ci-dessus, l'équipe S&T de l'AARO a identifié 
quatre tâches majeures devant être accomplies : 

   Effectuer une analyse scientifique approfondie 

   Développer un système persistant de capteurs interconnectés 

   Capturer des "modèles de vie" ("Patterns of Life") pour les événements 
anormaux 

   Fournir une architecture et un système de stockage des données 

 

  



(U) Processus S&T 

L'équipe S&T établira un processus qui soutient la mission de l'AARO et produit des 
résultats exploitables conformes aux objectifs de l’équipe S&T. 

     Organisation du processus : 

• Comme illustré dans la Figure 1, le processus S&T repose sur quatre grandes 
tâches de soutien, chacune correspondant aux quatre tâches techniques 
identifiées. 

• Chaque tâche est sous la responsabilité d'une division spécifique au sein de 
l'équipe S&T. 

     Rôle des divisions : 

• Division Science → Effectue l’analyse scientifique à partir des données 
collectées. 

• Division Capteurs → Développe et améliore les systèmes de détection, en 
s'appuyant sur l'identification et la caractérisation des capteurs existants et 
émergents. 

• Division Gestion des Données → Assure l'automatisation des flux de données 
et construit des solutions basées sur l’IA et l'apprentissage automatique. 

     Données et analyses : 

• Des exemples de sorties analytiques produites par ce processus incluent :  

o la qualité et l'exactitude des données, 

o l’analyse des événements signalés et leur vérification, 

o l’étude des performances des capteurs. 

• L’AARO analysera en continu ces données afin d’optimiser les processus et 
d'améliorer les capacités de détection et d'identification des UAP. 

     Amélioration continue : 

• Un suivi constant des mesures d’efficacité sera mis en place. 

• Retour d'expérience en temps réel → chaque processus pourra être révisé si 
nécessaire. 

• La direction de l’AARO recevra des conseils continus pour optimiser le retour 
sur investissement du programme. 



     Note de bas de page : ² La loi James M. Inhofe sur l'autorisation de la défense 
nationale pour l'année fiscale 2023. 

  



 

 

 

 



 

(U) Analyse scientifique 

(CUI) Engagement académique 

Pour mieux comprendre la nature de la physique, l’équipe Science et Technologie 
(S&T) collaborera avec la communauté scientifique académique afin de mieux 
comprendre les théories scientifiques existantes et de développer une approche 
basée sur un processus évalué par les pairs et mesurable, visant à soutenir 
l'identification de signatures et d'indicateurs de technologies avancées. Une liste 
complète des partenaires académiques sera cataloguée et mise à jour 
périodiquement. 

(CUI) Exploitation et évaluation des matériaux 

Concernant les matériaux découverts, le Département de l'Énergie, via le 
laboratoire national d'Oak Ridge (ORNL), dirigera l'analyse des caractéristiques 
matérielles. En tant que laboratoire principal de l’AARO sur ce sujet, l'ORNL 
mènera des évaluations et des caractérisations approfondies des matériaux 
découverts pour identifier la composition chimique et l'origine des matériaux en 
utilisant l'analyse isotopique. 

(U) Analyse scientifique 

L’Analyse scientifique constitue la base de la plupart des activités S&T qui seront 
entreprises. Celles-ci incluent notamment : 



1. Création d’une ligne de base pour les s-UAS – Définir les performances de 
référence et les limites des systèmes s-UAS en termes de propulsion, de 
contrôle de vol, de comportement aérodynamique et d’autres paramètres 
pertinents. 

2. Caractérisation des objets naturels – Analyser et cataloguer les propriétés des 
objets naturellement présents dans l’environnement, tels que les oiseaux, la 
foudre en boule et les vols massifs d’oiseaux, afin de mieux supporter les tests 
et l'analyse des capteurs. 

3. Création d’une bibliothèque de signatures de détection – Élaborer une base 
de données de signatures spectrales, thermiques et autres qui pourraient être 
utilisées pour différencier les objets connus des phénomènes anormaux. 

4. Création d’une bibliothèque de sources de référence – Compiler et analyser 
les références techniques et scientifiques pertinentes (articles, conférences, 
brevets, thèses et documents internes de R&D) afin d’alimenter les analyses 
futures. 

5. Évaluation des performances des capteurs – Examiner l’utilisation des 
capteurs COTS (Commercial-Off-The-Shelf) en fonction des paramètres définis 
et en tirer des recommandations pour les futures capacités de détection. 

 



 

  



Groupe 1 : UAS à voilure tournante 

Paramètre Description 
État de l'art 
(H₀) – 
Minimum 

État de 
l'art (H₀) – 
Maximum 

UAP testé 
(H₁) – 
Valeurs 
observées 

Morphologie 

Caractéristiques 
morphologiques (ex : 
forme inhabituelle, 
orientation atypique, 
sphère/ovale/cylindrique) 

Multi-rotor, 
multi-bras, 
etc. 

Même 
que le 
minimum 

Sphérique 

Taille Taille observée (en mètres) 0.145 2.29 1 

Altitude 
Altitude observée (en 
pieds AGL) 

0 19 685 30 000 

Accélération 
(linéaire) 

Accélération linéaire 
observée (en m/s²) 

Voir 
graphique 
paramétrique 

 TBD 

Accélération 
(radiale) 

Accélération radiale 
observée (en m/s²) 

Voir 
graphique 
paramétrique 

 
INCONNU 
(UNK) 

Vitesse au sol 
relative 

Vitesse observée (en m/s) 0 21 63 

Signature 
d’échappement 
visible 

Signature d’échappement 
observée (ex : thermique, 
ionique/aucune) 

Non Oui Non 

Signature radar 
Section efficace radar 
observée (en dBsm) 

VAL VAL  

Optique 
(couleurs 
visibles) 

Couleur observée (ex : 
blanc, argent, translucide) 

Toute couleur 
du spectre 
visible 

Même 
que le 
minimum 

Translucide 

Émissions 
Émissions observées (ex : 
fréquences, kHz, MHz, 
GHz) 

VAL VAL 
INCONNU 
(UNK) 



Paramètre Description 
État de l'art 
(H₀) – 
Minimum 

État de 
l'art (H₀) – 
Maximum 

UAP testé 
(H₁) – 
Valeurs 
observées 

Signature 
thermique 

Signature thermique 
observée (en °C) 

VAL VAL 0 

Type de 
matériau 

Matériau(x) observé(s) 
Plastique, 
liste plus 
longue 

Même 
que le 
minimum 

INCONNU 
(UNK) 

Médium 
Médium d’opération 
observé (ex : Air, Espace, 
Eau, Transmédium) 

Air, 
Transmédium 

Même 
que le 
minimum 

Air 

 

 

  



 

  



 

Tableau 1. (U) Exemple de tableau des paramètres cibles 

Utilisé pour comparer les propriétés attendues des systèmes sans pilote de pointe 
(State-of-the-Art, SOTA), qu'ils soient d'origine humaine ou naturelle. 

Le tableau ci-dessous donne un exemple du SOTA pour la technologie des UAS 
rotatifs du Groupe 1. 

     Organisation du tableau 

• Les caractéristiques et paramètres de performance des objets connus sont 
listés dans la colonne "H₀ : État de l’art". 

• Lorsqu'un événement UAP est signalé, ses caractéristiques et paramètres 
de performance sont consignés dans la colonne "H₁ : UAP en test". 

En comparant H₁ à H₀, il devient facile de déterminer si l'UAP dépasse les limites 
du SOTA pour ce type d’objet connu et, si c’est le cas, de quantifier l’écart. 

     Chaque tableau sera accompagné de graphiques paramétriques affichant les 
caractéristiques des objets connus sous différentes formes. 

Exemple d'analyse 

• Un graphique paramétrique illustre un objet connu H₀ et un objet 
hypothétique H₁ (illustré en Figure X). 

• L'UAS hypothétique a une taille comparable à un UAS du groupe 1. 

• Mais il est capable de se déplacer à des vitesses supérieures à celles d'un 
UAS du groupe 2. 

• Cela indiquerait que l’UAP est "anormal". 

     Objectif final 

   Cette comparaison et quantification sera répétée pour d'autres paramètres des 
UAP, en les confrontant aux cibles artificielles connues et aux phénomènes 
naturels répertoriés. 

   Déterminer si les événements UAP signalés représentent réellement des objets 
anormaux ou non. 

   La quantification de l'écart entre H₁ et H₀ permettra également d'identifier les 
objets qui ne sont finalement pas anormaux. 



 

 

  



 

  



 

(U) Analyse et développement des capteurs 

En s’appuyant sur les bases d’objets SOTA établies précédemment, la prochaine 
étape consiste à cartographier les capteurs COTS et GOTS pour les aligner sur les 
paramètres cibles. 

     Objectifs de cette cartographie : 

   Identifier quelles modalités de capteurs sont nécessaires pour mesurer les 
différents paramètres. 

   Déterminer si des améliorations sont requises afin de capturer les paramètres 
des nouvelles cibles sur toute la plage des valeurs attendues. 

   Orienter les tâches de développement des capteurs, comme décrit dans la 
prochaine section. 

 

(CUI) Soutien aux autres équipes AARO 

L’équipe S&T apportera son soutien aux autres équipes de l’AARO selon les 
besoins. 

     Analyse approfondie 

• L’équipe S&T fournira à l’équipe Analytics de l’AARO des analyses détaillées 
basées sur la physique, si nécessaire. 

• L’analyse exploitera les données des capteurs collectées, en combinaison 
avec :  

o Les capteurs de l'AARO 

o Les capteurs commerciaux et gouvernementaux (COTS et GOTS) 

o La connaissance des performances des systèmes de capteurs 

o Les modèles de capteurs existants, si disponibles 

o D'autres informations auxiliaires pour extraire les paramètres cibles 
des objets anormaux observés. 

     Sources et méthodologie d’analyse 

• L’analyse intégrera des métadonnées contextuelles, incluant : 

o Conditions météorologiques 

o Journaux de vol 



o Interviews 

o Surveillance aérienne 

o Données radar ATC 

o Informations sur les balises de signalisation 

• Des modèles cibles seront utilisés pour tester des hypothèses et recréer les 
données observées, en prenant en compte : 

o Objets naturels connus (ex. oiseaux, ballons, etc.) 

o Objets artificiels connus 

     Tests hypothétiques et modélisation 

• La modélisation et simulation (M&S) sera utilisée pour tester différentes 
configurations capteurs/cibles sur plusieurs scénarios géométriques. 

• Si les objets connus et leurs paramètres ne permettent pas d’expliquer les 
données, d’autres hypothèses seront explorées :  

o Nouveaux matériaux 

o Différents mouvements et trajectoires 

o Autres configurations capteurs/cibles 

     Validation et classification des UAP 

• Certains scénarios seront écartés ou confirmés selon leur capacité à 
expliquer les données. 

• Enfin, pour classifier et/ou identifier un UAP, les résultats seront comparés 
aux paramètres cibles archivés dans le référentiel AARO, afin d'identifier des 
similitudes ou des différences. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  



(U) Développement des capteurs AARO 

Le développement des capteurs AARO s’appuie sur les résultats des tâches d’analyse 
scientifique mentionnées ci-dessus et comprend deux étapes clés : 

1. Une capacité de réaction rapide – Un système capable de répondre à un 
incident UAP en utilisant une combinaison de capteurs commerciaux et 
gouvernementaux disponibles, avec un délai de 3 à 6 mois. 

2. Une capacité dédiée de capteurs AARO – Un système plus avancé conçu pour 
le suivi et l’étude des UAP sur le long terme, avec un délai de développement de 
6 à 12 mois ou plus. 

(U) Capacité de réaction rapide (QRC) 

La capacité de réaction rapide (QRC) est un effort à court terme (3 à 6 mois) visant à 
développer un ensemble de capteurs de détection UAP basés sur des capteurs COTS et 
GOTS disponibles. Chaque effort de QRC devra maximiser l'utilisation des stocks 
existants détenus par le gouvernement et ses partenaires. Cette approche est 
nécessaire pour réduire le temps requis pour l'acquisition, l’intégration et l’exploitation 
des capteurs. 

(U) Capacité dédiée des capteurs AARO (IASC) 

La capacité dédiée des capteurs AARO (IASC) intégrera des capteurs 
supplémentaires et des capacités avancées, selon les besoins. 

Cette capacité sera un système de surveillance persistant destiné à soutenir 
l’examen et l’analyse des futures observations et zones d’intérêt. L’équipe S&T, avec 
l’équipe d’analyse, développera une compréhension plus approfondie des exigences en 
matière de détection des UAP en analysant les données collectées par les capteurs 
QRC. 

Les données et résultats des capteurs QRC seront exploités pour : 

• identifier les limitations des capteurs existants, 

• définir les paramètres et exigences des capteurs futurs, 

• et soutenir les développements futurs. 

Les améliorations basées sur l’évaluation de la QRC et les nouvelles capacités seront 
mises en œuvre dans la capacité dédiée. 

Le système final utilisera une combinaison de capteurs fixes et mobiles pour 
surveiller les zones d'intérêt potentielles, extraire des paramètres cibles et aider à 
l'identification et la classification des objets observés. 

  



 

 

  



(U) En parallèle à la caractérisation des systèmes de capteurs existants et de ceux 
en cours de développement, l'équipe AARO S&T entreprendra un effort de 
modélisation et de simulation (M&S) afin de modéliser et définir des objets connus, 
et d'utiliser ces modèles d'objets dans divers scénarios de simulation pour 
mesurer et analyser les sorties des capteurs, y compris les images simulées. Les 
résultats permettront aux opérateurs de comprendre les effets connus des objets 
non identifiés précédents et de s'entraîner avec différentes modalités d'une 
variante d'objet donnée. De plus, les résultats des simulations fourniront des 
points de données analytiques supplémentaires pour améliorer l'analyse et la 
résolution des PAN (Phénomènes Aériens Non Identifiés). 

 

(U) Calibration des capteurs 

Un plan de test intégré sera utilisé pour calibrer les paramètres de performance 
d'une variété de capteurs afin de détecter d'éventuels phénomènes aériens non 
identifiés. Une liste complète des capteurs à tester est incluse dans le plan de test 
intégré et comprendra des capteurs terrestres, maritimes, satellitaires, mobiles et 
aéroportés, comme détaillé dans le plan de test. La figure 3 met en évidence la 
matrice de test et les caractéristiques qui seront utilisées pour les tests de 
calibration dans des installations opérationnelles, le premier débutant en mai 2023 
avec des tests et évaluations continus tout au long de l'exercice fiscal et au-delà. 

 

 

 



 

  



(U) Modèles de vie ("Patterns of Life") 

La tâche Modèles de vie applique le système DASC développé dans le cadre du 
développement des capteurs AARO afin d'identifier et prioriser les zones d’activité 
anormale. 

Le DASC pourra être utilisé indépendamment ou intégré aux systèmes existants dans 
les zones de sécurité nationale. 

Les premiers déploiements du DASC permettront d’assurer la conception de tests de 
performance sur le terrain. 

Les principales tâches de cette initiative comprennent : 

1. Réduction du biais de collecte des données dû à la rareté des observations, en 
corrélant les événements connus avec des tendances historiques. 

2. Collecte de données sur les activités spatiales et aériennes pour améliorer la 
conception et le déploiement des capteurs afin de détecter les UAP. 

3. Intégration de jeux de données disponibles et d’analyses pour enrichir les 
métadonnées et améliorer la corrélation avec les données du DASC. 

4. Développement et test de nouvelles procédures pour mieux identifier et 
prévoir l’occurrence des UAP. 

     Pour établir des modèles de vie, des tests supplémentaires du DASC sont 
nécessaires. 

L’enregistrement actuel des événements anormaux est biaisé par la collecte de 
données, et pour éliminer ce biais, des collectes de données supplémentaires sur le 
long terme sont nécessaires. 

L'équipe S&T de l'AARO examinera les calendriers des plages de tests du DoD pour 
les événements de test à venir. 

Elle identifiera ensuite deux ou trois opportunités que l'AARO pourra exploiter afin de 
déployer le DASC : 

• avant l’événement, 

• pendant l’événement, 

• et après l’événement, 

dans le but d’identifier une activité anormale. 

Objectifs 



   Réduire l’incertitude quant à l’augmentation de l'activité UAP lors des événements 
de test du DoD. 

   Déterminer si cette activité persiste avant et après l'événement de test. 

   Vérifier si d’autres systèmes de surveillance non-DoD (par ex. radar FAA, radar 
BMD) peuvent assurer une couverture simultanée de la zone de test. 

   Travailler à obtenir des ensembles de données pour analyse. 

L’équipe exploitera également les capacités des partenaires (NRO, NGA, NOAA) pour 
assurer une surveillance conjointe et continue des zones de test. 

     Les déploiements supplémentaires du DASC et la collecte de données issues des 
capteurs fixes seront analysés afin d’identifier les points chauds d'activité 
anormale. 

 



 

  



(U) Référentiel de données ("Data Repository") 

L’architecture et le stockage des données sont des éléments clés du plan 
scientifique. 

Le succès du projet dépendra fortement de l’accès aux données dédiées et aux 
données collectées, notamment : 

• les données des capteurs de l'AARO, 

• les signatures UAP, 

• les tendances d'activité, 

• les trajectoires, 

• et les observations historiques. 

L’ensemble de ces données doit être organisé et géré efficacement pour permettre une 
analyse et une récupération efficaces. 

L'AARO mettra en place un référentiel de stockage des données, permettant 
d'héberger : 

• les données brutes des capteurs, 

• les données des capteurs traitées, 

• les modèles, 

• et les analyses obtenues grâce à ces données. 

Les bases de données seront consolidées au sein d’une infrastructure dédiée et 
sécurisée, permettant la collaboration entre les experts. 

Le Laboratoire National d'Oak Ridge (ORNL) sera chargé de l’hébergement des 
données techniques liées aux matériaux potentiels récupérés, ainsi que des analyses et 
des résultats d’évaluation. 

Des protocoles d’analyse standardisés (SOP) seront établis pour assurer : 

• une vérification approfondie, 

• une fiabilité optimale, 

• et une identification correcte des objets non identifiés. 

      L’AARO développera également une base de données dédiée ("ODBI") pour 
stocker toutes les signatures et métadonnées associées. 

    Si un objet ou matériau inconnu est découvert, il sera ajouté à l’ODBI. 



 

(U) Structure de l'équipe S&T de l'AARO 

L’équipe S&T de l'AARO est dirigée par le responsable de l’équipe S&T et est divisée en 
trois sections : 

1. Capteurs 

2. Science 

3. Gestion des données 

Chaque section a un responsable de division. 

L’équipe comprend également un conseiller scientifique issu d’organismes tels que : 

• la NASA, 

• le Département de l’Énergie (DOE), 

• les centres de recherche fédéraux (FFRDCs), 

• et le milieu universitaire. 

Ce conseiller apporte son expertise technique et stratégique au responsable de 
l’équipe S&T et aux autres divisions de l’AARO. 

L’équipe S&T de l’AARO est composée d'un groupe pluridisciplinaire de scientifiques 
et d’ingénieurs. 

Leurs domaines d’expertise comprennent : 

• physique atmosphérique, 

• science et ingénierie des matériaux, 

• aéronautique, 

• maritime, 

• espace, 

• autonomie, 

• technologie de propulsion, 

• analyse et systèmes vidéo/imagerie, 

• gestion des données, 

• sécurité multi-niveaux (MLS), 

• capteurs/télédétection, 



• développement et ingénierie. 

  Pour renforcer et maintenir ces expertises, l'équipe S&T collaborera avec des 
scientifiques et ingénieurs du DoD, des Communautés du renseignement (IC), des 
laboratoires nationaux, des FFRDCs, des UARCs et de l’industrie. 

 

 

  



 

  



 

(U) Mesures d'efficacité 

Les mesures d'efficacité permettront de responsabiliser l'équipe S&T quant à sa 
performance au fil du temps. 

Des exemples de mesures d'efficacité incluent le suivi des événements capturés et 
signalés, le nombre d'événements résolus et non résolus, le nombre de contextes 
caractérisés, le nombre de signatures dérivées et/ou capturées, le nombre de 
signatures multi-INT établies, le nombre de schémas de vie identifiés, le nombre 
d'analyses approfondies fournies à l'équipe d'analyse AARO, le délai de déploiement 
des systèmes de capteurs, la fiabilité et le temps de fonctionnement des systèmes de 
capteurs, la quantité de données capturées, le nombre de demandes de données 
adressées à l'équipe de gestion des données et le nombre de demandes de données 
satisfaites par cette équipe. 

 


