
Le Future Vertical Lift (FVL) désigne l’ensemble des capacités 
futures d’aérocombat des forces américaines. Pour l’US Army 
Aviation, qui en est la principale maîtresse d’œuvre, l’enjeu 
est de taille puisqu’il s’agit de remplacer partiellement l’en-
semble de ses flottes actuelles de drones et d’hélicoptères 
dont la conception remonte à la guerre froide : hélicoptères 
de manœuvre UH-60 Blackhawk, de reconnaissance et d’at-
taque AH-64E Apache puis, ultérieurement, hélicoptères de 
transport lourd (HTL) CH-47 Chinook. Le FVL constitue donc 
une vraie rupture et se place parmi les priorités capacitaires 
de l’US Army pour pouvoir commencer à contribuer aux opé-
rations multi-domaines en mesure de faire pièce aux sys-
tèmes de déni d’accès et d’interdiction de zone (A2/AD) des 
compétiteurs russes et chinois. 
  

Le FVL ne se présente pas comme une simple juxtaposition 
de nouvelles plateformes. Il s’agit bien d’un « système de 
systèmes » cohérent, comprenant plusieurs éléments : 

une seule nouvelle plateforme habitée, le Future Long 
Range Assault Aircraft (FLRAA) de transport, car l’autre 
grand programme, le Future Attack Reconnaissance Air-
craft (FARA), vient d’être annulé ;  

les Future Unmanned Aircraft Systems (FUAS), une partie 
des futurs drones qui prennent une importance crois-
sante ; 

une architecture ouverte modulaire (MOSA) permettant 
de rendre interopérables et de faire évoluer rapidement 
et uniformément les armements, les capteurs, l’avionique 
et autres équipements de mission, tout aussi critiques 
que les plateformes en soi.  

  

On peut même considérer, à l’aune des multiples décisions 
prises récemment, que l’US Army est l’une des armées les 
plus avancées au monde en matière de conception de ce 
type de « système de systèmes », accordant un réel primat à 

l’architecture par rapport aux performances individuelles des 
plateformes. De prime abord, cela peut apparaître surpre-
nant pour un service qui, comme toutes les armées de Terre, 
est plus fragmenté en termes de cultures institutionnelles 
que les armées de l’Air ou les Marines. Cependant, cela peut 
s’expliquer par l’absence de très grands programmes structu-
rants (comme par exemple, le chasseur de nouvelle généra-
tion dans les armées de l’Air ou le programme de porte-
avions ou de sous-marin dans la Marine) qui favorisent les 
architectures « propriétaires » de l’industriel intégrateur et 
rendent plus difficile l’imposition d’une architecture ouverte 
devant assurer l’intégration de nombreux systèmes hétéro-
gènes. 
  

Dans la version précédente de cette note, nous notions de 
nombreuses incertitudes sur la forme que prendrait en réali-
té le FVL compte tenu des choix programmatiques restant à 
faire, des marges financières disponibles, de la criticité et de 
la pertinence de l’entreprise, tant stratégiques qu’opération-
nelles. L’annulation du FARA dans le cadre de « L’Army Avia-
tion Rebalancing » décidée début 2024, vient pleinement les 
confirmer.  
 

Pour présenter ce FVL, cette note commence par en décrire 
les « ensembles capacitaires » définis au niveau interarmées. 
Elle résume le rôle de ces capacités dans le concept des opé-
rations multi-domaines de l’US Army puis la stratégie incré-
mentale poursuivie par cette dernière. Les composantes du 
FVL (plateformes habitées, écosystème des drones et des 
nouveaux armements, architecture ouverte modulaire) sont 
ensuite développées, en les replaçant dans le contexte plus 
large des programmes de l’US Army Aviation. Les questions 
d’organisation des unités, de financements et d’enjeux in-
dustriels sont également abordées quoique plus succincte-
ment. La note conclut enfin sur les facteurs conditionnant les 
évolutions de ces capacités. 
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Ce texte constitue une mise à jour d’un précédent article publié dans la Revue Défense & Industries, n°14, juin 2020. 

Le Future Vertical Lift de l’US Army : 
l’aérocombat américain  

de prochaine génération* 



Les « Capability Set » interarmées du  
Future Vertical Lift 
 

Les capacités du FVL ne concernent en soi pas uniquement 
l’US Army même si elle assurera l’essentiel de leurs mises en 
œuvre. Elles ont été génériquement déclinées en 2013, par 
l’état-major interarmées américain (Joint Staff), en plusieurs 
ensembles capacitaires (capability set, CS) graduant les 
grands types de plateformes envisagés : 

CS1 : plateforme légère de reconnaissance, d’attaque 
armée, d’action directe des forces spéciales (etc.). Ce 
serait donc l’équivalent de notre hélicoptère interarmées 
léger ; 

CS2 : plateforme médiane d’attaque, en mesure égale-
ment de réaliser des missions d’évacuation de ressortis-
sants (RESEVAC), de lutte anti-sous-marine (ASM), de 
recherche et sauvetage au combat (RESCO), etc. ; 

CS3 : plateforme médiane de lutte antimine, d’assaut 
aéromobile et amphibie, de MEDEVAC, de soutien logis-
tique, etc. ; 

CS4 : plateforme médiane plus importante privilégiant le 
MEDEVAC, l’assaut aéromobile et le soutien ; 

CS5 : plateforme lourde pour les mêmes missions1. 
 

Le cadre évolutif de la transformation de l’US Army 
 

Le développement du FVL au sein de l’US Army Aviation 
s’inscrit depuis sept ans dans la réalisation du concept de 
Multi-Domain Operations (MDO).  
 

Sur le plan conceptuel, rappelons que MDO est la réponse de 
l’US Army aux capacités russes et chinoises de déni d’accès 
et d’interdiction de zone (A2/AD) qui contestent la supériori-
té américaine dans l’ensemble des milieux (terre, air, mer, 

cyber, espace). Le concept MDO mise sur la synergie des 
opérations de l’ensemble des composantes et des systèmes 
d’arme, sur leur aptitude à créer des fenêtres de supériorité 
par la convergence des effets dans un ou plusieurs de ces 
milieux puis à exploiter ces fenêtres pour désarticuler le dis-
positif A2/AD adverse. Cette transcription élargie de la lo-
gique de la manœuvre interarmes est donc un concept de 
portée clairement interarmées, que l’US Army a d’ailleurs 
élaboré avec l’appui des Marines et de l’Air Force.   
 

Censés être déployés rapidement, avec une faible empreinte, 
les systèmes FVL doivent jouer un rôle de premier plan dans 
cette conception. En période permanente de compétition, ils 
contribuent à la dissuasion. En cas de conflit, les systèmes 
FVL, combinant appareils habités, drones et munitions ma-
raudeuses, pénètrent dans le dispositif de défense adverse 
utilisant leur capacité d’attaque en conjonction avec les feux 
dans la grande profondeur qu’ils éclairent mais aussi en réali-
sant des assauts aéromobiles, lancés depuis des distances 
« opératives » (plusieurs centaines de km). Ils s’attaquent 
ainsi aux deux composantes majeures assurant la capacité 
A2/AD de l’adversaire : son système intégré de défense anti-
aérienne (IADS) et son propre système de feux dans la pro-
fondeur. Une fois l’IADS adverse « fracturé », les capacités 
FVL contribuent à disloquer le dispositif en participant à des 
manœuvres aéroterrestres de plus grande ampleur et en 
fournissant de l’évaluation des dommages (BDA) réalisés par 
les frappes2. Évolution terminologique intéressante : les pro-
grès constants dans le domaine des capteurs, plus encore 
dans les capacités de traitement de l’information in situ et de 
reconnaissance automatique de cible a amené l’US Army à 
adopter un nouvel acronyme en remplacement de l’ISR pour 
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Vue schématique du rôle des éléments du Future Vertical Lift et des feux dans la profondeur 

Source : Colonel Josh Higgins, Capability Development and Integration, U.S. Army Aviation  
Center of Excellence, Modernization Overview, August 3, 2022.  



caractériser la mission de ces systèmes, le Detect, Identify, 
Locate & Report (DILR). 
 

Cette conception des opérations a logiquement évolué à 
l’aune des enseignements de la guerre du Haut-Karabagh et 
surtout de la guerre russo-ukrainienne. Le général Jim Rai-
ney, à la tête de  l’Army Futures Command (AFC), considère 
que l’emploi en masse des drones tactiques et mini-drones, 
qui caractérise ces conflits, témoigne de l’émergence d’un 
véritable sous-domaine de la confrontation, l’ « Air-Ground 
Littoral » (AGL), soit un « littoral » air-sol s’étendant du sol à 
quelques milliers de pieds, avec ses propres dynamiques de 
gestion de l’espace, de contrôle et d’interdiction de milieu, 
d’attrition et de soutenabilité ou encore de logistique des 
moyens employés. Exploiter les opportunités et, inverse-
ment, se prémunir des actions adverses dans cet AGL, néces-
sitent une transformation non seulement de l’US Army Avia-
tion, dont ce « littoral » est le milieu naturel d’évolution, 
mais aussi de l’ensemble des forces de l’US Army devant 
penser leurs tâches en 3D3. 
 

Sur le plan capacitaire, pour réaliser les MDO à partir de la 
fin de la présente décennie, l’US Army a maintenu la hiérar-
chisation, effectuée en 2017, des axes de sa stratégie pro-
grammatique accordant la priorité à six grands domaines (les 
« Big Six ») et concentrée sur une trentaine de systèmes 
d’arme clés. Le FVL est la troisième de ces priorités, derrière 
la P1 que constituent les Long-Range Precision Fires (LRPF) 
déjà évoqués et le Next-Generation Combat Vehicle (NGCV). 
Bien entendu, la démarche vers les capacités MDO est incré-
mentale. Les doctrines intègrent d’ores et déjà les principes 
mais les réorganisations, créations de nouvelles unités et 
acquisitions de nouveaux d’équipement sont loin d’être com-
plètes, voire commencent à peine. En 2021, Le général 
McConvile, alors CEMAT, identifiait deux étapes : « MDO 
Capable » pour 2028 et « MDO Ready » pour 2035.  
 

La conception de la transformation de l’US Army a cependant 
évolué ces deux dernières années. Désormais, le CEMAT ac-
tuel, le général Randy A. George, entend mener une 
« transformation continue » sur trois cycles en parallèle :  

la transformation « délibérée » vers les MDO, au milieu 
du gué, reste la priorité. Sa complétude est attendue à 
l’horizon 2030. En 2022, la secrétaire à l’US Army Chris-
tine E. Wormuth a précisé que cette Army 2030 devait 
remplir six « impératifs opérationnels » : « Détecter plus 
loin et de manière plus persistante ; Concentrer des forces 
de combat hautement létales et à faible signature ; Proté-
ger nos forces contre les attaques aériennes, les missiles 
et les drones ; Soutenir le combat sur un terrain contesté ; 
Procéder à des tirs précis à plus longue portée ; Communi-
quer et partager des données avec nous-mêmes et avec 
nos partenaires interarmées/de coalition » ; 

Le CEMAT a cependant relancé un effort de transforma-
tion de long terme, à l’horizon 2040, fondé sur un nou-
veau Warfighting Concept, successeur de MDO, et de 
nouvelles expérimentations ; 

enfin, il ajoute une transformation « au contact », celle 
de l’assimilation rapide, en un cycle de moins de deux 
ans, de l’évolution des conditions technico-
opérationnelles misant, entre autres choses, sur une ap-
proche « good enough » dans les technologies intégrées. 
Les axes majeurs de cette stratégie concernent les opéra-
tions dans l’AGL, les drones et l’intégration homme-
machine4.  

On semble en revenir donc à la différence Force XXI (court/
moyen terme) / Army After Next (long terme) de la stratégie 
de transformation des années 1990, complétée d’un proces-
sus d’adaptation de court terme propre à l’ère de compéti-
tion stratégique actuelle et à la vélocité des changements qui 
singularise la période actuelle.  
 

La stratégie capacitaire incrémentale vers le FVL 
 

Le programme FVL proprement dit ne date pas d’hier puis-
qu’il est né en 2008. Il se concrétise actuellement par trois 
lignes d’effort : la plateforme FLRAA, les futurs systèmes té-
lépilotés (FUAS, soit les drones et les nouvelles munitions) 
ainsi que l’architecture ouverte modulaire (MOSA). Ces 
quatre programmes figurent parmi la trentaine de pro-
grammes considérée d’une priorité absolue. 

 

Comme tout développement capacitaire de grande ampleur, 
le FVL ne se résume pas à une problématique matérielle mais 
nécessite aussi une évolution des doctrines au sens large 
(concepts d’emploi, procédures, etc.), de l’organisation des 
unités, de l’entraînement, de la formation ou encore des 
infrastructures d’accueil de ces systèmes.  
 

Au sein de l’Army Futures Command qui a en charge d’inté-
grer les travaux de modernisation, le FVL fait l’objet comme 
les autres priorités d’un Cross-Functional Team (CFT), en l’oc-
currence une équipe de quelques dizaines de personnes 
(comprenant des spécialistes opérationnels, en acquisitions, 
en R&D, etc.) sous le commandement du général de brigade 
Phillip Baker, lequel a directement accès aux bureaux du chef 
d’état-major, du vice-chef d’état-major et du secrétaire à 
l’US Army. Le FVL s’appuie sur un Aviation Capability Deve-
lopment & Integration Directorate qui définit les concepts 
d’emploi, les besoins en organisation, équipements, doc-
trines, personnels, etc. Ces structures sont le creuset de la 
coordination entre de multiples autres organisations : l’état-
major de l’US Army (les bureaux G3/G5/G7 Plans, opérations 
et entraînement), l’Aviation & Missile Command (AMCOM) 
pour les questions de soutien et de maintenance, l’US Army 
Aviation Center of Excellence de Fort Rucker (l’école d’arme 
de l’US Army Aviation assurant notamment l’instruction), la 
communauté RDT&E. Elle comprend notamment l’Aviation & 
Missile Center du Combat Capabilities Development Com-
mand subordonné à l’AFC, l’US Army Special Operations 
Aviation Command (USASOAC), et surtout le bureau de pro-
gramme Aviation de l’US Army, le Program Executive Office 
(PEO) –Aviation, pivot de ce volet équipement. Le CFT œuvre 
avec bien d’autres acteurs : autres CFT au travers d’une 
équipe d’intégration horizontale au sein de l’AFC, industriels, 
contributeurs académiques, etc.  
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Contexte : la modernisation des plateformes  
actuelles et la réorganisation des unités  
de l’US Army Aviation 
 

La modernisation des flottes existantes  
 

La première étape de la stratégie capacitaire de l’US Army 
Aviation devant mener au FVL, sur le court-moyen terme, et 
contribuant à l’objectif « MDO Capable » de 2028, est de 
poursuivre la modernisation des flottes existantes. Le chan-
tier, qu’il s’agisse de l’acquisition d’appareils neufs ou de 
rétrofit, englobe une cible assez proche de celle de 20205 en 
ce qui concerne les appareils habités6 : 

278 avions de renseignement ou de soutien ; 

791 hélicoptères d’attaque Apache AH-64E, qui sont utili-
sés aussi en reconnaissance, en collaboration avec les 
drones, depuis le retrait de l’OH-58 Kiowa. Ont été finan-
cées depuis 10 ans la refonte de 618 AH-64 D vers la ver-
sion E nettement modernisée (avionique, connectivité, 
capteurs, rotor, etc.), elle-même évolutive (la version 
actuelle est la V6), et la fabrication des 81 nouveaux ap-
pareils prévus. La production au profit de l’US Army doit 
cesser fin 2028. Une nouvelle évolution de l’avionique de 
la V6 est en cours de développement pour mieux intégrer 
l’Apache dans l’environnement MDO ;  

2 135 hélicoptères de manœuvre (« utilitary » dans la 
désignation américaine) UH/HH-60 Blackhawk. La moder-
nisation de 760 UH-60L anciens à un standard UH-60V a 
été abandonnée au profit d’une bascule vers un standard 
unique UH-60M qui caractérise déjà plus de 1 375 appa-
reils. Le Blackhawk doit rester en service pendant une 
vingtaine d’années ; 

538 hélicoptères « cargo » Chinook, soit 465 CH-47F et 73 
MH-47G des forces spéciales. Il s’agit déjà de la flotte la 

plus « jeune » de l’inventaire de l’US Army Aviation. La 
modernisation de cette flotte au standard Block II 
(avionique, motorisation renforcée lui permettant par 
exemple de transporter le Joint Light Tactical Vehicle) a 
été l’objet de bien des incertitudes.  La DoD avait même 
décidé d’y renoncer dans le cadre de sa requête budgé-
taire 20207 mais le Congrès avait rétabli les financements 
de préparation de cette entreprise. L’annulation du pro-
gramme FARA donne en 2024 la latitude financière à l’US 
Army pour finalement la réaliser ; 

280 hélicoptères légers (principalement des MD-530 et 
des OH-58 Kiowa) du Multi-National Aviation Special Pro-
jects Office (MASPO) ; 

La modernisation des 477 hélicoptères utilitaires UH-72 
Lakota a en revanche été abandonnée depuis 2020. 

 

L’Apache ainsi que le Blackhawk doivent bénéficier d’une 
modernisation de leur motorisation avec le programme Im-
proved Turbine Engine (ITE). GE Aviation, titulaire du pro-
gramme, explique que la nouvelle turbine T901 qui en dé-
coule affichera 50% de puissance et 25% d’efficience supplé-
mentaire par rapport à l’actuel T700, permettant d’augmen-
ter les rayons d’action du Blackhawk et de l’Apache, actuelle-
ment à 100 km, à 260 km et 215 km respectivement, de dou-
bler à plus de deux heures le playtime de l’Apache à 100 km 
ou encore d’augmenter de 150%, à près de 6000 lb (2,7t), la 
charge utile du Blackhawk. Cet ITE sera ensuite intégré aux 
programmes du FVL. Avec l’annulation du FARA, l’US Army a 
néanmoins décidé de se donner un peu plus de temps pour 
parfaire l’intégration de cette nouvelle turbine dans ses 
Apache et Blackhawk.  
 

Ces rétrofits et acquisitions d’appareils neufs s’inscrivent 
dans la droite ligne d’un effort de modernisation activement 
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source : MG Taylor, Director, Army Aviation, HQDA, G3/5/7, DAMO AV, 3 August 2022 



financé depuis 20 ans. L’US Army se trouve ainsi dans la si-
tuation paradoxale d’une flotte « jeune » dont environ 2 000 
de ses quelques 5 000 avions et hélicoptères sont rentrés en 
service depuis 2010, mais composée d’appareils principaux 
dont la conception remonte à la guerre froide. Cette moder-
nisation s’impose d’autant plus que la mise en service des 
systèmes FVL sera très progressive et ne concernera qu’une 
partie de cette flotte, tout du moins les hélicoptères. On 
trouvera encore à l’horizon 2040 dans l’inventaire de l’US 
Army de nombreux Apache, Blackhawk et autres Chinook. 
 

La réorganisation des unités de l’US Army Aviation 
 

Sur le plan organisationnel, l’Aviation 2030 Force Design Up-
date propose une réorganisation des unités. L’US Army Avia-
tion compte ainsi actuellement onze brigades d’aviation de 
combat (Combat Aviation Brigade, CAB), armées chacune 
d’environ 2 800 hommes, de 48 AH-64, 53 UH/HH-60, 12 CH-
47, et 30 drones MQ-1 et RQ-7, plus une demi-brigade de 40 
Apache et Blackhawk. L’objectif est, à volume de personnels 
et d’équipements équivalent, de constituer douze brigades 
d’aviation de combat différenciées permettant de mieux 
couvrir les besoins propres aux différents types de division 
de l’US Army. Ainsi :  

8 CAB (6 des divisions lourdes et 2 de théâtre) verront 
leurs effectifs amputés d’environ 500 hommes, de 22 
hélicoptères de tous types et de 8 drones ;  

Les CAB des 3 divisions légères (dont la 82ème aéroportée) 
auront des effectifs préservés et un renfort de 10 
Blackhawk et 4 Chinook ;  

Celle de la 101ème d’assaut aéromobile perdra certes, 
comme les autres, 4 Apache, 4 MQ-1 et 4 RQ-7 mais sera 
renforcée, ce qui est logique étant donné sa nature, de 
500 hommes pour intégrer 10 Blackhawk et surtout 24 
Chinook supplémentaires (doublant sa structure en la 
matière). La brigade totalisera donc 165 hélicoptères et 
16 drones8. 

 

Les plateformes habitées du FVL : annulation  
du FARA et sélection du V-280 pour le FLRAA 
 

L’annulation du programme Future Attack  
Reconnaissance Aircraft (FARA)  
 

Le programme FARA, qui a été annulé par l’US Army, corres-
pondait à la CS1, une capacité disparue avec le retrait de 
l’OH-58 Kiowa depuis deux ans. Elle constitue pourtant le 
principal gap de l’US Army Aviation, selon les hiérarques de 
l’US Army. À ce titre, le FARA devait remplacer la moitié des 
Apache déployés dans les Heavy Attack Reconnaissance 
Squadrons où ils opèrent avant tout en mission de reconnais-
sance avec les drones RQ-79. Cet appareil devait être le 
« combattant au couteau » de l’US Army Aviation, en mesure 
d’éviter la détection pour constituer, notamment, la pièce 
centrale du « bréchage » de l’IADS adverse. Le FARA devait 
ainsi être un « digital quarterback » comme le F-35, opérer 
en Manned-Unmanned Teaming (MUM-T) avec les munitions 
maraudeuses (Air-Launched Effects, ALE, voire ci-après) qu’il 
devait délivrer tant pour attaquer lui-même les systèmes 

adverses – avec de nouveaux missiles longue portée égale-
ment – que pour fournir du renseignement de ciblage au 
profit des feux dans la profondeur10.  
 

Les spécifications basiques fixées par l’US Army étaient la 
motorisation par l’ITE, une masse maximale en charge de 
14000 lb (6,35 t), une vitesse de croisière à pleine charge 
d’au moins 180 nœuds (330 km/h), un armement composé, 
entre autres, des ALE et d’un canon de 20mm.  Les spécifica-
tions désirées mais négociables concernaient, notamment, le 
rayon d’action (135 MN, 250 km), l’endurance (> 2 heures), 
une charge utile reconfigurable de l’ordre de 1400-2000 lb 
(635-907 kg) et le caractère optionnellement pilotable. Les 
deux compétiteurs retenus en mars 2020 pour les phases de 
conception, de fabrication et de tests étaient Sikorsky 
(Lockheed Martin), qui proposait le S-97 Raider, et Bell avec 
son Invictus 360. La sélection du vainqueur et le lancement 
formel de la phase d’Engineering and Manufacture Develop-
ment (EMD) du programme devait intervenir en 2024 pour 
une éventuelle capacité opérationnelle initiale (IOC) en 
203011.  
 

Comme évoqué ci-dessus, dans le cadre de « l’Army Aviation 
Rebalancing » formulé en début d’année 2024, l’US Army a 
décidé d’annuler ce programme et en même temps d’accen-
tuer et d’accélérer l’effort sur les drones, de relancer la dota-
tion et la modernisation du Blackhawk, enfin de passer à 
l’acquisition du CH-47 Block II, comme nous l’avons vu. De-
vant le Congrès, les cadres de l’US Army ont motivé cette 
annulation par les raisons suivantes12 : 

Les premières sont d’ordre opérationnel et capacitaire. 
Les enseignements de l’Ukraine montrent que la mission 
de reconnaissance dévolue au FARA peut être réalisée 
par un mix de drones et de capacités ISR des autres mi-
lieux, notamment du milieu spatial. Les succès des expéri-
mentations d’interconnexion de ces systèmes dans le 
cadre de la campagne Project Convergence auraient con-
vaincu l’US Army de suivre cette approche ; 

Les secondes sont financières et industrielles. L’US Army 
ne pouvait tout simplement pas tout se payer. La pour-
suite du FARA signifiait abandonner les productions de 
Blackhawk et de Chinook, ce qui aurait accru le risque sur 
le maintien de la capacité industrielle du secteur.  

 

Si la décision a surpris, il ne s’agit pourtant pas d’un coup de 
tonnerre dans un ciel bleu. En 2020, nous avions mis en 
exergue plusieurs facteurs interrogeant la cohérence du pro-
jet sur un plan opérationnel. La plateforme devait en effet 
tirer sa survivabilité non pas tant de sa furtivité (qui aurait 
résidé surtout dans ses émissions sonores) que de sa taille, 
de sa vitesse et des tactiques employées. Or, comme l’ex-
plique Tyler Rogoway, éditeur du blog the War Zone : « Au fil 
des ans, j'ai discuté de cette question avec de nombreux pi-
lotes d'aéronefs militaires à voilure tournante et aucun 
d'entre eux n'a considéré que l'augmentation de la vitesse 
changeait totalement la donne en termes de capacité de sur-
vie », en particulier face à un dispositif de défense aérienne 
multicouche bien intégré13. Du reste, l’ancien directeur du 
FVL CFT, le général Rugen, avait précisé des limitations im-
portantes à l’emploi du FARA14. Certes, la doctrine d'emploi 
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tactique de l'US Army Aviation (ATP 3-04.1) inclut, à l'instar 
de la doctrine française de l’aérocombat, l'attaque au-delà 
de la ligne avancée des forces terrestres amies. Cependant, 
l’embuscade tendue par les Irakiens à Kerbala en 2003 sur 
les Apache, maladroitement avancés en raid dans leur dispo-
sitif (embuscade qui s’était soldée par l’endommagement de 
30 appareils et la perte de l’un d’eux), semble rester dans les 
mémoires, ce qui aurait limité dans la pratique les opérations 
d’attaque dans la profondeur. Nous exprimions ainsi de forts 
doutes sur un éventuel emploi du FARA dans cette profon-
deur. Les officiers de l’US Army évoquaient d’ailleurs un ap-
pui, « over the shoulder » des forces terrestres, qu'il s'agisse 
d'unités mécanisées sur NGCV ou d'unités d'assaut aéromo-
bile. Les modes d’action et les pertes des hélicoptères russes 
confrontés à la forte densité des défenses sol-air ukrai-
niennes – du moins au début du conflit – ont sans doute 
achevé de convaincre les hiérarques de l’US Army de l’im-
passe de ce concept d’opération dans la profondeur. Si l’on 
considère, en regard de ces probables limitations d’emploi, 
de son coût et des compromis industriels qui en découlaient, 
la maturation des multiples programmes de drones et d’ar-
mements, et celle de l’architecture ouverte modulaire, le 
besoin pour une plateforme de combat avec de telles spécifi-
cations n’était plus du tout évident.  
 

On peut donc estimer, à l’instar de Rogoway, que l’US Army 
entend se concentrer cette fois sérieusement sur l’architec-
ture proprement dite de son système de systèmes pour ré-
soudre son problème opérationnel, et non plus sur les per-
formances intrinsèques des plateformes habitées qui le com-
posent. À cet égard, dans le concept de MUM-T envisagé, les 
alternatives de plateformes ne manquent pas pour jouer ce 
rôle de « quarterback », en arrière de la ligne avancée des 

forces amies (Forward Line of Own Troops FLOT), pour 
mettre en œuvre et/ou contrôler les actions des ALE et 
autres drones s’engageant dans la profondeur du dispositif 
adverse. On pense en particulier au FLRAA ou aux plate-
formes « Legacy » comme le Blackhawk ou l’Apache. 
 

Le programme Future Long Range Assault Aircraft 
(FLRAA) : le V-280 Valor de Bell préféré au SB-1  
Defiant de Sikorsky pour des raisons d’architec-
tures 
 

Correspondant à la CS3, le FLRAA est destiné à remplacer en 
partie les UH-60, pour les missions d’assaut aéromobile, de 
soutien et d’évacuation sanitaire (EVASAN). Contrairement 
au FARA, si l’US Army est le service leader du programme, 
l’appareil sera aussi mis en œuvre par l’US Marine Corps et 
l’US Special Operations Command, ce qui a compliqué les 
spécifications et les appréciations de coût, notamment. Il 
n’en reste pas moins que le programme est le plus avancé 
des éléments du FVL. La conception du FLRAA se base ainsi 
sur le Joint Multi-Role Technology Demonstrator (JMRTD), 
qui s’est déroulé de 2016 à 2020 et a impliqué les industriels, 
les opérationnels de toute fonction pour affiner le besoin. S’y 
sont affrontés quatre compétiteurs : les appareils proposés 
par AVX Aircraft et Karem Aircraft, le SB-1 Defiant de Boeing-
Sikorsky (comme le S-97, c'est un appareil hybride à rotors 
coaxiaux contrarotatifs avec hélice propulsive, censé conser-
ver l'agilité à basse vitesse de l'hélicoptère conventionnel), et 
le convertible V-280 Valor de Bell. Ces deux derniers projets 
ont été retenus en mars 2020 dans le cadre du programme 
FLRAA, initié en 201915. C’est finalement le Valor qui s’est 
imposé en décembre 2022. Sikorsky a émis une protestation, 
finalement déboutée par le General Accounting Office (GAO) 
en avril 2023, permettant au programme de reprendre son 
cours. 
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L’écosystème envisagé en 2022 pour le FARA 

Source : COL Jay Hopkins, FVL CFT Chief of Staff, FVL CFT Update, AAAA ASE Aircraft Survivability 
Equipment Symposium, September 2022. 



Les spécifications du JMRTD étaient, entre autres, une 
charge utile de 12 combattants équipés, une vitesse de croi-
sière de plus de 425 km/h et un rayon d’action de 424 km 
(d’où un concept d’emploi de manœuvre 3D d’une heure, 
dans des profondeurs opératives). La Request for Informa-
tion (RFI) émise pour le FLRAA, précisait ces spécifications, 
telles qu’attendues par l’US Army, l’USMC et l’USSOCOM 
(voir tableau ci-dessus). Deux performances doivent appor-
ter une rupture avec le Blackhawk, la vitesse et le rayon d’ac-
tion. La vitesse a été déterminée par la mission EVASAN : elle 
prévoit une évacuation « zéro risque », en une heure, en 
tout point de la zone d’opération d’une brigade de combat 
de 300 km2, ce point se trouvant donc à des distances maxi-
males de 150 à 212 km du centre de l’unité – où l’on présup-
pose la présence de l’hôpital de campagne – selon la géomé-
trie de la zone16. Le concept de Large-Scale, Long-Range Air 
Assault (L2A2) qu’autorise le Valor envisage ainsi la projec-
tion d’une brigade de combat entière sur une nuit à plus de 
800 km (contre trois actuellement) et un dispositif de 
forward arming and refueling points intermédiaires beau-
coup plus dispersé et allégé17.   
 

À noter que les spécifications de l’US Army ne mentionnaient 
pas d’armement mais plusieurs entretiens avec des officiers 
impliqués laissent penser que le FLRAA pourra lui aussi 
mettre en œuvre, au moins, les ALE. L’annulation du FARA 
rend d’ailleurs cette capacité d’autant plus logique voire né-
cessaire. L’USMC a de toute façon clairement besoin d’une 

intégration d’armements au FLRAA qu’il destine non seule-
ment aux missions utilitaires et d’assaut mais aussi à l’appui 
aérien rapproché ou encore à l’escorte des V-22 Osprey18.  
 

Les plateformes des deux compétiteurs atteignaient voire 
dépassaient les performances spécifiées par le DoD. Ce n’est 
pas sur ce point que s’est opérée la sélection. L’explication 
par le GAO du rejet de la plainte émise par Sikorsky en dit 
plus sur le processus de sélection du FLRAA. Tout d’abord, les 
critères d’évaluation des offres privilégiaient les blocs 
« développement et conception du système » et « soutena-
bilité du produit » par rapport au coût, calculé sur l’ensemble 
de la chaine de valeur. Si l’offre de Sikorsky était deux fois 
moins chère que celle de Bell, c’est bien sur le premier bloc 
de facteurs que le DoD a achoppé et plus particulièrement 
sur la question de l’architecture du système SB-1. Le comité 
d’évaluation et de sélection du DoD l’a jugé inacceptable car 
Sikorsky n’a pas détaillé, selon eux, les fonctions précises des 
sous-systèmes et des composants de son système, un aspect 
pourtant déterminant au regard de l’intégration dans l’archi-
tecture ouverte modulaire. Ces lacunes faisaient ainsi courir 
trop de risques pour la suite du programme en cas de pro-
blèmes d’interopérabilité avec les multiples autres compo-
sants développés avec l’architecture FVL. La plainte de Si-
korsky, qui portait précisément sur le niveau de détails atten-
du par l’appel d’offre du DoD, n’a donc pas été retenue par le 
GAO19.   
 

Le V280 Valor Le SB-1 Defiant 

Tableau des spécifications de l’Army pour Future Long Range Assault Aircraft (FLRAA) et  
comparaison avec les performances affichées du Valor et du Defiant  

Source spécifications du FLRAA : Long Range Assault Aircraft (FLRAA) Request For Information (RFI), Apr 5, 2019  
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L’IOC du FLRAA était initialement envisagée pour 203420 mais 
l’US Army a décidé en 2019 d’accélérer le programme pour 
parvenir à une première unité équipée dès 203021. Signe de 
l’urgence de la modernisation capacitaire, le FLRAA fait par-
tie des multiples programmes pour lesquels l’US Army a choi-
si l’approche du Middle Tier of Acquisition (MTA) rapid proto-
typing pathway qui permet, à condition que la technologie 
soit suffisamment mature, de s’extraire des lourdeurs du 
processus d’acquisition classique afin de développer un pro-
totype démontrant ses capacités dans un environnement 
opérationnel dans les 5 ans. C’est à notre connaissance le 
seul programme de grande plateforme complexe entière-
ment nouvelle à suivre cette approche qui est employée sur-
tout pour des systèmes d’information, des armements, des 
systèmes de drone ou des modernisations de systèmes. L’ob-
jectif est donc de parfaire le design préliminaire, de réaliser 
un prototype virtuel puis un prototype réel en mesure de 
réaliser son premier vol d’ici 2025. Nous comprenons que la 
stratégie d’acquisition, comme le mix d’appareils avec la 
flotte de Blackhawk, font encore face à un certain nombre 
d’inconnues mais il est actuellement prévu d’acquérir envi-
ron 600 appareils22. 

 

Incertitudes sur les autres programmes  
de plateformes 
 

Concernant ses autres hélicoptères, l’US Army n’a pas encore 
lancé de programmes relevant de la CS2 pour remplacer les 
Apache déployés dans les Attack Reconnaissance Battalions 
dont la mission est avant tout l’attaque. C’est l’un des sujets 
d’incertitude majeur quant à la configuration précise que 
prendra le FVL. Il est en tout cas clair que l’Apache sera en-
core en service dans les années 2040 et que l’US Army conti-
nuera de consacrer des ressources importantes à sa moder-
nisation comme nous l’avons vu. 

 

Enfin, la décision de procéder à la modernisation du Chinook 
CH-47F en version Block II devrait probablement repousser la 
prise en compte d’une plateforme de transport lourd de nou-
velle génération, le CS6, dernier élément du FVL, à l’orée de 
la décennie 205023. De fait, l’Army commence à peine à défi-
nir les besoins opérationnels concernant ce successeur.  
 

De nouveaux missiles  
 

Ces plateformes mais aussi les drones embarqueront de nou-
veaux missiles. Pour la courte portée (5-7km), l’US Army 
poursuit la modernisation de sa roquette guidée Advanced 
Precision Kill Weapon System (APKWS). Pour la moyenne 

portée (16 km), le Joint Air-Ground Missile (JAGM) succède 
progressivement aux Hellfire depuis 2020. Surtout, l’US Army 
entend également acquérir une nouvelle Long Range Preci-
sion Munition (LRPM) pour conférer à ses plateformes une 
capacité d’engagement stand-off a minima. La RFI, diffusée 
en septembre 2019, stipule que ce missile est destiné à enga-
ger des cibles stationnaires ou mobiles (IADS, C2, véhicules 
blindés et personnel) par tous temps et en l’absence de GPS. 
Il doit afficher une portée de plus de 30 km et une vitesse 
subsonique haute (1000 km/h) et bien sûr disposer d’une 
liaison de données24. Le missile Spike-NLOS, même s’il n’est 
pas en mesure de frapper ses cibles dans toutes les condi-
tions requises, a été testé avec succès sur Apache et fournira 
à partir de la seconde moitié de 2024, une capacité intéri-
maire de LRPM25. 
 

La dronisation massive de l’US Army Aviation  
et les Future Unmanned Aircraft Systems (FUAS) 
 

L’évolution des programmes actuels 
 

L’US Army compte actuellement près de 10 000 drones, ce 
qui peut sembler beaucoup et en même temps bien peu à 
l’aune des enseignements de la guerre d’Ukraine et des am-
bitions de l’US Army en la matière. 
 

Tout d’abord, l’US Army Aviation a achevé la pleine capacité 
opérationnelle du système de drones de théâtre MQ-1C Gray 
Eagle (variante améliorée du fameux Predator) avec la dota-
tion de 15 compagnies (une pour chacune des onze divisions 
et quatre pour les échelons corps d’armée), totalisant 204 
drones acquis (dont 11 sont dédiés à l’entraînement et 13 à 
la réserve d’attrition). De nouvelles acquisitions vont avoir 
lieu pour amener le nombre de ces compagnies à 17 en 
2030. Environ les deux tiers de ces drones ont été portés au 
standard Gray Eagle Extended Range (GE-ER) disposant 
d’une autonomie portée à 40h et de multiples modernisa-
tions dont une charge utile plus importante et diversifiée. 
Par ailleurs, l’US Army a contractualisé une nouvelle moder-
nisation, GE-ER (MDO) – pour Multidomain Operations – que 
General Atomics a baptisé « Gray Eagle 25M », là encore 
portant sur l’ensemble des composantes (motorisation, avio-
nique, capteurs, mise en œuvre des Air-Launched Effects, 
etc.). Le système sera fabriqué selon l’architecture modulaire 
MOSA assurant son interopérabilité avec les composantes du 
FVL (advanced teaming, etc.). Elle autorise, par exemple, la 
mise en œuvre de la Scalable Control Interface (SCI) que nous 
évoquerons ci-dessous26. 
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En revanche, l’US Army a décidé d’abandonner la modernisa-
tion de ses 115 systèmes de drones tactiques RQ-7B Shadow 
de niveau brigade. Leur financement a été d’ailleurs stoppé 
en 2022. Le Shadow doit être remplacé incrémentalement 
d’ici une dizaine d’année par le Future Tactical UAS (FTUAS). 
Ces nouveaux drones doivent transformer l’appui ISR de la 
brigade de combat en pouvant être mis en œuvre sans piste, 
disposer d’une autonomie accrue et de caractéristiques 
(manœuvrabilité, navigation, etc.) leur permettant d’opérer 
en environnement contesté. Deux compétiteurs ont été rete-
nus pour la phase de Critical Design Review : Textron qui 
propose l’Aerosonde 4.8 HQ, un quadcopter hybride dérivé 
de l’Aerosonde 4.7 déjà en usage dans les forces américaines 
et le Valiant de Griffon Aerospace, beaucoup moins connu27. 
La première unité équipée est espérée en 2026. 
 

Un vaste effort en termes de mini-drones et  
munitions téléopérées 

 

L’US Army entend par ailleurs renforcer considérablement 
son inventaire de mini-drones (small Unmanned Air Vehicle, 
sUAS) et « réaligner » leur échelonnement. Le projet déve-
loppé par la Robotics Requirements Division de l’Army Future 
Command s’inscrit dans la stratégie de Robotic and Autono-
mous System mais aussi en cohérence avec la définition des 
besoins interarmées en J-sUAS validé en 2023. Devant être 
mené à bien d’ici 2030, il réside dans les programmes sui-
vants, par échelon : 

Le niveau bataillon ne dispose pas en l’état de drones.  Le 
nouveau système de Long Range Reconnaissance (LRR) 
doit combler ce gap. 

Au niveau compagnie, il s’agit de remplacer les RQ-11 
Raven par un système plus endurant (8 heures) et à la 
charge plus diversifiée, au titre des systèmes de Medium 
Range Reconnaissance (MRR), devant voler deux heures 

et porter à environ 20 km. Par ailleurs, chaque compa-
gnie mettra en œuvre un essaim de 10 quadcopters à des 
fins ISR et de frappe. 

Le niveau section met en œuvre des systèmes de recon-
naissance courte portée (Short Range Reconnaissance, 
SRR, volant 30 minutes, à environ 5 km, jusqu’à 10 selon 
les sources) dotant l’unité à raison de 6 engins. Le sys-
tème en cours d’acquisition depuis 2022 est le RQ-28 
Skydio (environ 1 000 exemplaires commandés). Il s’agira 
de le remplacer rapidement par un système plus polyva-
lent, mettant en œuvre des charges létales. De plus, la 
section se dotera de drones filaires (Tethered UAS, Te-
UAS) à des fins d’ISR et de relais de communication.  

Au niveau groupe de combat enfin, il s’agit de moderni-
ser les micro-drones Black Hornet (Soldier Borne Sensor) 
et de s’équiper de drones First Personal View (FPV) à des 
fins ISR28.  

 

Les Launched-Effects, principaux effecteurs du FVL 
 

Font partie également de ces FUAS, les « Launched Effects », 
c’est-à-dire des drones ISR et effecteurs déjà évoqués. Nous 
comprenons qu’ils pourront être soit récupérables soit con-
sommables. Ils représentent une pièce essentielle du sys-
tème de systèmes FVL dans la mesure où ils disposeront de 
charges diverses qui en feront les véritables éléments au 
contact de l’US Army Aviation, en contre-A2/AD : ISR/BDA, 
cinétique et brouillage stand-in, désignation d’objectifs, 
leurres, etc.  Ils étaient encore récemment appelés Air 
Launched Effects (ALE) mais leur mise en œuvre pourra se 
faire également depuis le sol. C’est l’approche 
« multidomaine, multiplateforme, MOSA ». Ces appareils 
doivent de plus opérer en essaim. L’US Army a initialement, 
en 2020, émis une RFI pour deux types d’ALE, « large » et 
« small »29.  

Source : extrait de Army Robotics at the Tactical Edge, Robotics Requirements Division, Maneuver Capability Development  

Integration Directorate, US Army Futures Command, présentations aux RRD Industry Day, 02.2024, diapo 7. 

Conception actuelle de l’emploi futur des minidrones aux différents échelons des unités de l’Army 
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Son besoin s’est récemment orienté vers trois catégories de 
Launched Effects (LE)30 : 

Un LE « longue portée », dont le financement est enfin 
possible avec le Rebalancing récent. Il s’agirait plutôt 
d’un effecteur de niveau corps. L’US Army espère pouvoir 
commencer le prototypage d’ici 2025 et la production en 
2027. Par différenciation avec les caractéristiques du mo-
dèle « moyenne portée » évoqué ci-dessous, on peut 
penser que la notion de longue portée désigne un sys-
tème de plus de 500 km d’allonge et de plusieurs heures 
d’endurance. 

Un LE « moyenne portée » donc, qui correspondrait en 
fait au besoin « ALE Large » (masse de 175 à 225 lbs, por-
tée de 350 à 650 km, vitesse identique à la portée en une 
heure, endurance de la charge utile 30 mn à 1 heure, 
capacités ISR passives et actives, leurrage et attaque élec-
tronique). Ce serait le programme le plus avancé. Le sys-
tème de drone concerné, expérimenté depuis plusieurs 
années, est l’Altius 700 d’Area-I (racheté par Anduril In-
dustries), dernier né d’une famille de drones mis en 
œuvre par un tube depuis un hélicoptère à très basse 
altitude (moins de 100 m). Il est doté d’un système de 
mission de Collins Aerospace, Aurora Flight Sciences assu-
rant l’intégration et Northrop Grumman et d’autres, les 
modules de mission. L’Altius 700 affiche une autonomie 
de deux heures et une allonge de plus de 450 km. Une 
version munition maraudeuse, l’Altius 700M, testée en 
mars, affiche 160 km de portée et une autonomie d’un 
peu plus d’une heure. Chacune de ces briques est mature 
mais le système complet doit faire la démonstration opé-
rationnelle de ses capacités en 2024, à la suite de laquelle 
une décision d’acquisition rapide, selon l’approche « MTA 
rapid fielding » sera prise en 2025. Cela étant, la masse 
de l’Altius 700 est assez faible ce qui le désignerait en 
fait, selon certaines sources de 202231, plutôt comme le 
candidat pour « l’ALE-Small ». 

Un LE « courte portée » qui correspond sans doute à ce 
besoin « ALE small » (masse de 50 à 100 lbs, portée de 
100 à 150 km, endurance de la charge utile 30 mn à 1 
heure, capacités de même nature que celle de l’ALE Large 
– même durée de batterie par exemple). La phase de 
prototypage, selon les dernières nouvelles, doit s’étaler 
de 2025 à 2029. 

 

Selon la Robotics Requirements Division, ces systèmes de LE 
seront également mis en œuvre par les unités de manœuvre, 
et pas uniquement par les brigades d’aviation, en raison de 
leur caractère multidomaine. 
 

Le combat collaboratif : l’advanced Teaming 
 

L’ensemble de ces éléments mais aussi les éléments ter-
restres (véhicules, combattants) doivent opérer en 
« Advanced Teaming », une version plus élaborée du MUM-T 
liant incrémentalement AH-64 et drones Gray Eagle / Shadow 
200 au sein des Combat Aviation Brigade de l’US Army, de-
puis une douzaine d’années. Un Advanced Teaming Demons-
tration Programme (A-Team), destiné à tester les technolo-
gies et les concepts d’emploi de cette collaboration, a été 
réalisé de 2019 à 202332. Pour mettre en œuvre cet Advan-
ced Teaming, en matière de C2, l’US Army a développé deux 
logiciels : le Scalable Control Interface (SCI) pour les drones 
tactiques et de théâtre et le Robotics and Autonomous Com-
mand and Control (RAC-2) pour les mini-drones. Les deux 
sont accessibles à tout opérateur via les outils de C2 et l’Inte-
grated Tactical Network (ITN), le principal SIC de l’US Army 
en cours de déploiement incrémental. Ils permettent de fa-
çon transparente à un opérateur de contrôler plusieurs 
drones différents à plusieurs niveaux de collaboration 
(récupération des données, contrôle du capteur, etc.)33. Par 
exemple, un Joint Terminal Attack Controller au sol peut tra-
vailler en mode collaboratif avec un ou plusieurs drones de 
nature différente, en contrôlant leur charge EO/IR à partir 
d’une tablette, sans intervention des pilotes. Ce système 
permet d’utiliser le drone même en cas de rupture de sa 
chaîne de contrôle. La SCI autorise des combinaisons de sys-
tèmes et d’armements beaucoup plus flexibles, démultipliant 
les options tactiques à la main du chef et les dilemmes pou-
vant être créés chez l’adversaire.  
 

L’architecture du FVL : l’approche du système ou-
vert modulaire (Modular Open System Approach, 
MOSA)  
 

Ce quatrième axe est transverse aux précédents. La MOSA 
doit permettre aux différents programmes de partager le 
maximum d’éléments et ainsi, d’une part, réduire les coûts 
de développement, d’autre part, accélérer et flexibiliser la 
modernisation des capacités, véritable obsession du Penta-
gone et du Congrès pour renverser la dynamique d’érosion 
de la supériorité américaine face à la montée en puissance 
chinoise. En effet, l’architecture ouverte modulaire permet 
de désolidariser la gestion de la plateforme, au long court, et 
celle de ses équipements et charges utiles qui peuvent enfin 
adopter un cycle de rafraîchissement plus rapide en phase 

23 
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une maquette de système sol-air Buk 

Thomas Newdick, Our First Look At The ALTIUS-700M Loite-
ring Munition Obliterating A Target, The War Zone,  
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avec la vélocité des évolutions technologiques. Enfin, la MO-
SA doit accroître drastiquement l’interopérabilité des com-
posantes du FVL et plus généralement de l’US Army Aviation, 
permettant par exemple la flexibilité du contrôle apporté par 
la SCI évoquée ci-dessus. 
  

L’Office of the Secretary of Defense (OSD) préconise la mise 
en œuvre de ces MOSA depuis dix ans dans le cadre des me-
sures du Better Buying Power, déployées par Ashton Carter 
au début de la décennie 2010. Le recours à ces architectures, 
sauf exception, est devenu une obligation légale pour tous 
les programmes d’armements majeurs depuis la National 
Defense Authorization Act de 2017 (Section 805). Générale-
ment lancés et sponsorisés par les armées, une quinzaine de 
standards matériels et/ou logiciels pour les systèmes ter-
restres et aériens, principalement l’avionique et la vétro-
nique, ont été produits ou sont en train d’être produits par 
les industriels américains, réunis en de vastes consortiums. 
De natures, portées et cheminements variés, ces architec-
tures fournissent principalement (mais pas uniquement) des 
standards d’interface entre les composantes et les plate-
formes ainsi que l’approche pour réaliser et valider les élé-
ments correspondant. Elles exploitent des Government Refe-
rence Architectures (GRA) offrant un point de référence pour 
une fonction donnée (par exemple, communications, radars, 
drones, guerre électronique, systèmes de navigation)34.  
 

Dans le cas du FVL, le travail sur la MOSA a été entamé dès le 
lancement du programme en 2009 avec le développement 
d’une GRA, en l’occurrence nommée Joint Common Architec-
ture (JCA). L’architecture se base notamment sur le standard 
Future Airborne Capability Environment (FACE) concernant 
les interfaces logicielles en avionique35. De fait, FACE, initiale-
ment sponsorisé par la Navy et l’US Army, représente le plus 
ancien standard MOSA, le plus large quant à son périmètre 

et à la participation industrielle. Son « Open Group » réunit 
tous les grands plateformistes et équipementiers36. De mul-
tiples démonstrations, les Mission Systems Architecture De-
mo (MSAD), menées sur 4 ans dans le cadre de la JMRTD, ont 
eu précisément pour objet de tester et de murir ces stan-
dards. L’US Army mentionne bien sûr l’architecture JCA/FACE 
mais aussi son pendant matériel, le Hardware Open Systems 
Technologies (HOST) 37. Impulsé par la Navy, ce dernier stan-
dard est déjà mis en œuvre, par exemple, sur des compo-
sants du F-3538. Certaines présentations mentionnent égale-
ment le Sensor Open Systems Architecture (SOSA), incubée 
dans FACE en 2015, initiée par l’Air Force, qui a vocation dé-
sormais à standardiser les interfaces logicielles mais aussi 
physiques pour tous les types de capteurs, de systèmes de 
guerre électronique et de communication. C’est autour de 
SOSA que semble s’organiser la convergence des différents 
autres standards39.  
 

Pour transposer ces standards, l’US Army réunit un Architec-
ture Collaboration Working Group (ACWG) qui a développé 
et entretient un FVL Architecture Framework (FAF) qui fixe 
les besoins et les modèles de données partagées. Dans la 
mesure où ces standards restent pluriels, le bureau pro-
gramme de l’US Army Aviation a également mis sur pied en 
2021 un MOSA Transformation Office. L’une des tâches es-
sentielles de ce bureau est d’identifier et d’enrichir les 
« composants majeures de système » (Major System Compo-
nent, MSC) et leurs éléments devant être communs à plu-
sieurs systèmes et de coordonner le recours aux différents 
standards pour y parvenir40. Les premières MSC identifiées 
sont, assez logiquement, les suivantes : 

Aviation Mission Computing Environment (AMCE), soit 
l’environnement informatique ; 

Comms/Datalinks/Controls (CDC) ; 
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Advanced Teaming/Unmanned Vehicle Control/Scalable 
Controllable Interface (SCI) ; 

Electrical Power Systems (EPS) ; 

Degraded Visual Environment (DVE)41.  
 

La MOSA ne se limite pas à la production de l’architecture et 
des standards. Elle englobe depuis quelques années un cadre 
d’activités plus large, dont le périmètre ne concerne pas uni-
quement le FVL mais bien l’ensemble des équipements de 
l’US Army Aviation (MOSA Enterprise Architecture Frame-
work, EAF) impliquant aussi la modernisation des moyens 
legacy.  Par exemple, l’évolution de l’AH-64E V6 basculera 
sur une architecture MOSA. Elle comprend 9 lignes d’effort : 
les activités de gouvernance, les architectures et standards, 
le développement des logiciels sur la base de FACE (en sui-
vant les approches types DevOps), celui d’un environnement 
numérique collaboratif, le processus et les organisations per-
mettant de garantir la conformité avec les standards, les 
activités de financement améliorant l’efficience dans la con-
tractualisation avec les industriels, la qualification des équi-
pements produits, enfin un effort de communication à l’at-
tention de ces derniers.  
 

Les interdépendances principales avec les autres 
priorités de modernisation 
 

Mentionnons enfin l’étroit couplage du FVL avec les autres 
priorités de la modernisation de l’US Army : 

Les Long-Range Precision Fires (LRPF), pour lesquels les 
moyens de FVL, principalement les drones, doivent four-
nir du renseignement et désigner les cibles. On rappellera 
ici que l’US Army œuvre au doublement de portée de 
l’ensemble de ses systèmes et en conçoit de nouveaux. 

Cela concerne évidemment les feux tactiques avec no-
tamment l’artillerie canon devant tirer à 70 km et les ro-
quettes GMLRS Extended Range (GMLRS ER) tirant à 
150 km. L’US Army entend aussi se doter des moyens 
permettant de frapper avec précision l’adversaire dans la 
portée opérative, avec le Precision Strike Missile (PrSM) 
remplaçant l’ATACMS et devant dépasser les 500 km et, 
même stratégique, avec le système Typhon de Strategic 
Mid-Range Fires (SMRF, à base de missiles Tomahawk) et 
la Long-Range Hypersonic Weapon (LRHW) à planeur 
Dark Eagle. 

Le Network, bâtissant une architecture de transmission 
(l’Integrated Tactical Network) à la fois plus facile à confi-
gurer, plus flexible, aux éléments plus mobiles que par le 
passé, et plus résiliente face aux capacités de guerre élec-
tronique dont les Russes et les Chinois font étalage. Il 
couvre également les nombreux travaux relatifs à l’envi-
ronnement informatique et aux applications employées – 
le cloud de combat principalement – par les états-majors, 
unités, plateformes et combattants débarqués. Cette 
architecture constituera le socle, le tissu conjonctif du 
système de systèmes FVL. Le général Rainey a récem-
ment expliqué que ce réseau constituait désormais la 
priorité de l’AFC. 

Le All-Domain Sensing (ADS) qui concerne le renseigne-
ment dans la profondeur, élément lui aussi déterminant 
des MDO. Un nouveau Cross-Functional Team (CFT)vient 
d’être créé par l’élargissement et la réorientation du CFT 
Assured Positinning Navigation and Timing (APNT), une 
autre priorité de l’US Army. Ce dernier s’est concentré 
pendant plusieurs années sur la capacité à maintenir ces 
capacités de positionnement / navigation / sycnchronisa-
tion (PNT) en environnement électromagnétique dégra-
dé, notamment sans le GPS qui en représente encore 
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l’épine dorsale. Comme les autres services, l’US Army 
œuvre sur ce plan à une stratégie plurielle : renforcement 
du GPS avec le M-Code et les nouvelles antennes anti-
brouillages mais aussi recours aux autres moyens spa-
tiaux en orbite basse, enfin, étalé sur le moyen-long 
terme, développement de centrales inertielles et de sys-
tèmes d’horlogerie embarqués affichant des perfor-
mances leur permettant de se passer de sources PNT 
extérieures (avec l’appui déterminant de la Defense Ad-
vanced Research Projects Agency). Cela étant, depuis 
quelques temps, le champ de compétences de cette 
équipe APNT dépassait la Navigation Warfare, pour in-
clure l’ensemble des capacités de guerre électronique et 
d’ISR / Reconnaissance, Surveillance and Target Acquisi-
tion (RSTA) spatiales42. Sa présente transformation est 
donc un aboutissement logique. Cet ADS CFT couvre de 
façon cohérente les technologies de capteurs mais aussi 
celles de contre-ISR (Multi-Sensor Dominance), l’architec-
ture et les outils de traitement et de diffusion des don-
nées43. En la matière, la principal ensemble de pro-
grammes est le Multi Domain Sensor System (MDSS) qui 
comprend, l’ensemble des programmes de capteurs ter-
restres et aériens de l’US Army et les systèmes de fusion 
de données de ces capteurs et de ceux des autres ser-
vices. Cela inclut, notamment, les systèmes de reconnais-
sance spatial du National Reconnaissance Office, par le 
truchement de l’architecture de traitement des données 
ISR opérationnelles modernisée dans le cadre de la vaste 
Proliferated Warfighter Space Architecture de la Space 
Force. Un autre élément clé est le Tactical Intelligence 
Targeting Access Node (TITAN), la nouvelle station de 
fusion de ces données ISR multimilieux et multisources, 
reposant sur les techniques d’intelligence artificielle. 

 

Au-delà des interactions avec ces autres axes de modernisa-
tion de l’US Army, le cadre architectural du FVL, et plus géné-
ralement de « l’entreprise » US Army Aviation, est également 
affecté par le Combined Joint All Domain Command & Con-
trol (CJADC2), un vaste effort de constitution de l’architec-
ture C3 à l’échelle interarmées devant permettre les opéra-
tions All-Domain.  L’US Army Aviation est ainsi engagée, au 
même titre que les autres armes, dans les campagnes de 
développement d’interopérabilité interarmées Project Con-
vergence. Les spécifications et autres documents publiés ne 
permettent cependant pas d’estimer le degré d’intégration 
des composantes du FVL, notamment des ALE, avec les 
autres systèmes. Assisterons-nous notamment à des 
échanges horizontaux entre ces systèmes (par exemple, la 
transmission de données de ciblage d’un moyen FVL à un 
autre système ?).  
 

Enjeux et problématiques industriels 
 

Le FVL représente un enjeu industriel majeur, la clé de la 
survie des compétences de la BITD américaine sur ce seg-
ment. Ces dernières semblent avoir été mises à mal par l’ab-
sence de développement de projets entièrement nouveaux 
au sein des forces américaines depuis les années 80, donc 
par des financements RDT&E ténus du Pentagone qui reste le 

principal client des industriels américains. Il semble que les 
hiérarques de l’US Army soient plus que jamais conscients de 
cette problématique et entendent la prendre pleinement en 
compte dans la gestion du programme, la sélection des four-
nisseurs, etc.44  
 

Les points de défaillances potentiels, selon Rhys McCormick 
et Andrew P. Hunter du CSIS45, résideraient dans les équipe-
mentiers sous-traitants de niveau 3. En effet, la nouvelle 
génération des systèmes FVL va s’accompagner d’une accélé-
ration de la mise en œuvre des nouveaux procédés indus-
triels chez les grands plateformistes, en l’occurrence désor-
mais uniquement Bell, et leurs grands équipementiers sous-
traitants : impression 3D, « digital twin » (une technologie 
née avec la conquête spatiale consistant en une réplication 
numérique d’un équipement réel pour évaluer, avec force 
intelligence artificielle, l’évolution de ses performances, ses 
points de fragilité, etc.), maintenance prédictive, etc. L’enjeu 
est de savoir si ces équipementiers de rang 3 pourront 
s’adapter, d’autant que les plateformistes, principalement 
intégrateurs depuis des décennies, comptent réinternaliser 
la fabrication de plusieurs éléments.  
 

Il reste cependant à analyser dans quelle mesure l’annulation 
du FARA altère-t-elle cette analyse datant de 2020.  
 

Une autre problématique réside dans la mise en œuvre de la 
MOSA. L’un des enjeux critiques est le niveau de préserva-
tion de la propriété intellectuelle (IP). Dans la mesure où la 
loi précise que les standards doivent rester ouverts et acces-
sibles, le Pentagone a considérablement élargi ses exigences 
d’acquisition de ces IP dans les contrats récents. Certes, en 
se limitant aux standards d’interface, les MOSA garantissent 
en théorie la préservation des technologies clés qui ne relè-
vent pas de ces interfaces. La question reste cependant sen-
sible. Les experts du CSIS estimaient en 2020 qu’il s’agissait 
même de la partie la plus difficile du FVL. Les industriels se 
demandaient, par exemple, si l’objectif réel de l’US Army 
était d’accélérer la modernisation de ses systèmes ou de 
réduire les coûts. Il semble néanmoins que la MOSA finisse 
par agréger les suffrages, d’autant qu’elle ne présente pas 
que des inconvénients pour les industriels qui y trouvent 
aussi une source de réduction de leurs coûts. Cependant, 
pour que la MOSA fonctionne, les enseignements récents 
pointent de multiples autres conditions : les questions de la 
précision des besoins, des architectures et des taxonomies, 
l’alignement avec les lignes de produit des industriels, la 
compatibilité des environnements d’ingénierie numérique 
entre l’intégrateur et les sous-contractants, la mise à disposi-
tion d’une bibliothèque commune, etc.46   
 

Un programme dont la destinée précise  
reste encore incertaine 
 

Nous estimions en 2020 que l’enjeu industriel, de même que 
l’ancienneté de la quasi-totalité des designs de plateformes 
actuels, ne laissaient planer que peu de doutes sur la pour-
suite du FVL mais que de multiples incertitudes perduraient 
quant à l’ampleur et la physionomie réelle de cette entre-
prise. L’annulation du FARA s’est révélée en être une bonne 
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illustration. De multiples décisions programmatiques restent 
encore d’ailleurs à prendre. Elles ont trait notamment au 
futur appareil d’attaque devant succéder aux Apache 
(correspondant au CS2), une question se posant avec acuité 
depuis l’annulation du FARA, au futur aéronef de transport 
lourd qui devra faire suite au Chinook (CS6) et, bien entendu, 
à la transition des flottes actuelles vers ces nouveaux sys-
tèmes. 
  

Deux grands ensembles de facteurs, au moins, peuvent en-
core contraindre ou réorienter significativement l’entreprise. 
  

Pertinence capacitaire et marge de financements 
  

Le premier ensemble de facteurs venant à l’esprit est évi-
demment le volet financier à l’aune de la situation straté-
gique et des priorités capacitaires qu’elle implique.  
 

Ni la guerre d’invasion menée par la Russie en Ukraine et la 
confrontation plus aigüe avec les Occidentaux qui en dé-
coule, ni les risques toujours présents de conflit haute inten-
sité avec l’Iran, ne remettent en cause la priorité américaine 
déjà exposée il y a quelques années par Mark Esper, secré-
taire à la Défense de l’administration Trump : « China, China, 
China ». Or, cette configuration pose depuis des années un 
problème existentiel à l’US Army. Cette dernière a logique-
ment construit sa transformation autour de la principale pro-
blématique aéroterrestre de ce paysage stratégique, celle de 
l’Est de l’Europe et de la menace russe, se distinguant en cela 
largement de l’ensemble des autres services américains. En 
revanche, dans les opérations sur les chaînes d’îles et les 
vastes étendues aéromaritimes du Pacifique occidental et de 
la Mer de Chine, seuls les Long Range Precision Fires, priorité 
n°1 de l’US Army, la défense antiaérienne et antimissile, les 
capacités de C2 et de ciblage concourant à l’action multi-
domaines, ainsi que les capacités de logistique, peuvent être 
réellement utiles. Ce n’est probablement pas le cas des 
autres priorités, le NGCV, le Soldier Lethality mais aussi notre 
FVL, sauf à considérer, comme l’a envisagé un wargame du 
bureau renseignement du Training and Doctrine Command, 
une opération amphibie pour soutenir Taiwan en cas d’at-
taque chinoise, ce qui n’est pas le scénario le plus crédible.  
  

Compte tenu de cette priorité accordée à l’Indopacifique et 
aux capacités aériennes et navales qui en découlent, l’US 
Army finit bien par connaitre depuis 2021 une érosion sen-
sible de sa part du budget par rapport aux départements de 
l’Air Force et de la Marine (de 26% à 22% du l’ensemble du 
budget de la défense)47, et ce, en dépit de la faible plasticité 
du budget américain de la défense. Durant la période de 5 
ans du Future Years Defense Program, la fin des acquisitions 
des hélicoptères Apache et Blackhawk (principalement les 
opérations de remise à neuf évoquées plus haut) compense-
ra en partie l’accroissement de dépenses en matière de 
drones et de missiles. Cependant, à partir de 2028, l’acquisi-
tion des FLRAA (et celle des nouveaux blindés) nécessitera un 
accroissement du budget R&D&Acquisition de près de 10% 
sur 3 ans48. C’est là que le risque pourrait être le plus impor-
tant dans la compétition budgétaire.  
  

L’entreprise FVL est-elle soutenable dans ce contexte de 
priorité et avec ces marges réduites ? De prime abord, c’est 
possible, a fortiori avec l’annulation du FARA. L’US Army éva-
lue le coût de possession total des FLRAA entre 74 et  
76 Mds$, ce qui donne environ 125 M$ par appareil si l’on 
considère une cible de 600 Valor. Ces chiffres peuvent faire 
sens.  Une analyse du CBO de 201949 est en effet partie d’un 
coût d’acquisition unitaire moyen jusqu’en 2050 de 53 M$ 
pour le FLRAA. Bell annonçait de son côté en 2018 un coût 
unitaire (Flyaway ?) de 30 M$50. Par ailleurs, le bureau Cost 
Assessment and Program Evaluation (CAPE) du Pentagone 
estime que, pour les appareils à voilure tournante, les dé-
penses d’opérations et de maintenance constituent histori-
quement à elles seules 68% de leur coût de possession. Le 
coût de possession des FTUAS, tel qu’évalué par l’US Army, 
serait beaucoup plus faible, de l’ordre de 4 Mds$. La même 
étude du CBO estimait en effet en 2020 que les montants 
d’acquisition annuelle de l’US Army pour ses aéronefs (soit 
30 FARA et 30 FLRAA) atteindraient un plateau de 4 Mds$ 
durant la première partie de la décennie 2030 pour décliner 
ensuite. Même si les acquisitions passaient vers 2038 à 60 
FLRAA pour accélérer le rajeunissement de la flotte, on reste-
rait loin des 6 Mds$ dépensés en moyenne sur les pro-
grammes de l’US Army Aviation sur la période 2010-2018.  
  

Toute la question réside comme toujours dans la fiabilité de 
ces évaluations. De fait, il semble bien que ce soit en partie 
un argument financier qui ait provoqué l’annulation du 
FARA, en dépit de ces analyses optimistes des années 2019-
2020. Or, le GAO estime en 2023 que ces évaluations de l’US 
Army concernant le FLRAA, restent imparfaites et surtout 
peu crédibles même s’il reconnaît qu’elles prennent bien en 
compte l’ensemble des coûts, sont assez bien documentées 
et précises au regard des caractéristiques des systèmes. Le 
problème est qu’elles ne s’accompagnent pas d’analyses de 
sensibilité (éventuels glissements calendaires, réductions de 
commandes, etc.) et de risques (alors que le développement 
n’est pas encore achevé). Elles ne sont pas non plus confor-
tées par des analyses de coût indépendantes51. En ce qui 
concerne le V-280, les nombreux problèmes rencontrés sur 
son « aïeul », le V-22 Osprey, avec ses dérives de coût asso-
ciées, ne plaident pas en faveur de la crédibilité d’une éva-
luation précise à ce stade du programme. L’autre interroga-
tion a trait aux objectifs d’efficience attendus de la MOSA, 
sur laquelle les observateurs manquent de recul. De sorte 
qu’il n’est au final nullement garanti que l’ensemble de l’ar-
chitecture FVL telle qu’elle se présente actuellement puisse 
être suffisamment financée. 
  

Quelle physionomie pour le FVL ? 
  

La seconde grande incertitude concerne la physionomie du 
FVL. En théorie et en partie sur le plan programmatique, le 
concept MDO dans lequel s’intègre l’emploi des systèmes 
FVL s’inscrit dans la lignée des approches de manœuvre inte-
rarmes (élargie à l’interarmées tactique). Cela étant, en pre-
mier lieu, nous maintenons les interrogations que nous sou-
levions en 2020 sur la pertinence, tant culturelle qu’opéra-
tionnelle, des concepts d’emploi des FVL comme moyen de 
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brêchage de l’IADS adverse et de projection de forces aéro-
mobiles en raid dans la profondeur. En second lieu, dans le 
cas d’un engagement OTAN face à Moscou, les Etats-Unis 
resteraient la matrice d’intégration tactique et le fournisseur 
de la puissance de feu : à l’US Army le gros des capacités de 
C2, d’ISR, de ciblage, la puissance de feu massive de portée 
opérative voire stratégique, les éléments essentiels de la 
défense antiaérienne et antimissile, le soutien logistique ; 
aux forces terrestres alliées européennes, le gros des capaci-
tés de manœuvre. C’est ce qui est ressorti, par exemple, des 
exercices Warfighter52. En témoigne aussi l’importance ac-
cordée aux programmes LRPF, aux Multi-Domain Task Forces 
(MDTFs), à la « convergence des effets », etc. Les brigades de 
combat interarmes américaines contribueraient bien sûr à 
un tel engagement. Toutefois, les délais de projection de 
force font que dans bien des scénarios, elles ne constitue-
raient que l’un des contingents de la manœuvre aéroter-
restre de l’Alliance, certes sans doute l’un des plus impor-
tants en particulier par les réserves qu’elles assureraient, 
mais probablement pas sa force principale.  
 

Dans ce contexte, il parait logique que l’architecture FVL 
serve surtout de réseaux ISR, de ciblage et de feux dans la 
profondeur pour neutraliser les défenses antiaériennes et les 
moyens de feux russes, plus que de capacités de manœuvre 
aéromobile, du moins dans le premier temps du conflit. Dans 
cette logique, la composante programmatique essentielle du 
FVL serait donc les FUAS, en particulier ses drones Gray Eagle 
et ses « Launched Effects ». Le FVL va également se concen-
trer sur la maîtrise de l’Air-Ground Littoral que nous évo-
quions en première partie. On ne peut cependant exclure 
que, dans un second temps, une fois la défense sol-air ad-
verse suffisamment réduite par les feux, les Américains mi-
sent aussi sur l’avantage asymétrique que leur procure préci-
sément le FLRAA pour fournir à l’Alliance une capacité de 
manœuvre 3D que peu d’alliés de l’OTAN (hormis la France) 
maîtrisent. Il apparaît douteux, en tout état de cause, que 
l’US Army renonce au seul grand programme de nouvelle 
plateforme habitée qui lui reste. 
 

Philippe GROS 

Maître de recherche, FRS 
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