Réalité et perspectives
de I'loT spatial

Par Paul WOHRER

Fondation pour la Recherche stratégique

L’Internet des objets est considéré par de nombreux observateurs comme I'évolution naturelle
du réseau Internet. Dans un futur proche, ce sont des milliards d’objets qui se connecteront au
réseau pour accomplir de nombreuses taches.

Méme si leurs capacités sont moindres, les petits satellites, en raison de leur faible co(t, appa-
raissent comme des relais idéaux des communications avec les objets connectés, en particulier
dans les lieux faiblement couverts par les réseaux terrestres. De nombreuses start-ups ont donc
été créées pour bénéficier de I'avantage au premier entrant sur ce marché potentiel.

Ce marché n’existe pas encore et pourtant plusieurs satellites ont déja été lancés pour le servir.
Cette course a I'loT, qui a déja fait marir le marché de la fabrication des petits satellites, pourrait
pourtant ne jamais représenter une réalité économique structurante pour eux. En revanche, s’il
devenait un marché viable, cette dynamique de rupture pourrait profondément modifier le sec-

teur spatial actuel.

glais 10T, pour Internet of Things, est un sujet brllant

pour I'évolution du réseau Internet. Parfois défini
comme la suite logique du Web social qui caractérise la
structure actuelle du réseau, I'loT repose sur la suppo-
sition que de nombreux objets viendront se connecter a
Internet dans un futur proche pour des applications va-
riées. Ce type d’évolution fait écho a la vision dévelop-
pée par Mark Weiser dans les années 1990 : des milliards
d’objets connectés au réseau auraient le potentiel de
changer profondément 'usage d’Internet en le rendant
omniprésent dans la vie quotidienne (Weiser, 1991).

I ‘Internet des objets, plus connu sous son sigle an-

Des objets connectés ont déja commencé a émerger dans
notre vie quotidienne : les compteurs Linky, les scooters
en libre-service ou les enceintes connectées en sont des
exemples. Certains observateurs anticipent I'existence de
20 milliards d’objets connectés d’ici a 2020 (Hung, 2017),
contre environ 7 milliards aujourd’hui (Lasse Lueth, 2018).
Ce marché pourrait ainsi représenter a cette échéance
plus de 450 milliards de dollars (Columbus, 2018).

Certains analystes anticipent I'apport des technologies
spatiales pour ce type d’applications. L'objectif affiché
par de nombreuses start-ups consiste a trouver une niche
au sein du marché de I'loT, mettant en avant le caractére
global des télécommunications par satellite.

La « course » a I'loT spatial

Le secteur des télécommunications par satellite a his-
toriguement favorisé I'usage de I'orbite géostationnaire

pour des raisons d’économie : les satellites sont en effet
des appareils colteux et lourds, leur poids se mesurant
en tonnes. Laltitude de I'orbite dite « géostationnaire »,
située a 35 687 km de la surface terrestre, permet a un
satellite d’apparaitre fixe dans le ciel, un seul satellite
permettant donc d’offrir un relais de télécommunications
couvrant une large partie du globe (Clarke, 1945). En orbite
basse, les satellites « défilent » au-dessus de la surface,
un nombre important de ceux-ci est donc nécessaire pour
assurer une couverture globale. Un ensemble de satellites
est traditionnellement décrit comme une « constellation ».

Les évolutions techniques dans la miniaturisation élec-
tronique ont permis depuis le début du XXI® siecle de ré-
duire considérablement le poids et la taille des satellites,
réduisant également leur co(t de production a l'unité. Le
standard « Cubesat » inventé en Californie est devenu
particulierement répandu : une unité (u) est constituée d’un
cube de 10x10x10 cm. Un Cubesat 3u est un parallélépi-
peéde de 30x10x10 cm. Ces petits satellites peuvent désor-
mais étre produits en masse de facon relativement écono-
mique, ce qui était impossible pour des satellites lourds.
Cela permet d’envisager la réalisation de constellations de
satellites en orbite basse pour un codt raisonnable.

Ces satellites sont cependant beaucoup moins perfor-
mants que les satellites géostationnaires. lls sont inca-
pables de transmettre les débits d’informations néces-
saires a la diffusion d’images télévisées de bonne qualité
ou a une connexion Internet pour un utilisateur humain
(OneWeb, 2018). De plus, leur caractere défilant signifie
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qu’a moins d’en déployer des centaines voire des milliers,
une couverture totale et permanente du globe ne peut étre
garantie.

L'loT constitue potentiellement un cas d’usage dans le-
quel un débit faible et une latence importante ne sont pas
des facteurs limitants. Certains objets connectés ont en
effet des besoins de connexion modestes : un relevé par
jour constitué d’un message court peut suffire a certaines
applications (Holmes, 2018). Les petits satellites appa-
raissent particulierement adaptés a un tel usage, car leur
faible colt permet, avec un risque minime, de se position-
ner sur ce marché.

C’est ainsi que plusieurs entreprises ont été fondées pour
investir ce marché émergent : peuvent étre citées Aerial
& Maritime, AisTech, Analytical Space, Astrocast, Blink
Astro, eightyLEO (Henry, 2015), Fleet Space Technologies
(Hill, 2018), Helios Wire, Hiber Global (Harris, 2018),
Hongyan (Jones, 2018), Kepler Communications, Kineis
(Henry, 2018), Lacuna Space, Myriota (Reichert, 2018),
OQ Technology (Nyirady, 2018), Swarm Technologies,
Spire Global, Sky and Space Global, SAT4AM2M (Cordis,
2018) ou encore Xingyun.

A ces nouveaux entrants il faut ajouter les acteurs tradition-
nels de la communication de machine a machine (M2M) :
Iridium, Globalstar, Inmarsat, Thuraya et Orbcomm, qui
connectent déja des millions d’objets par satellite, mais
pour un colt plus élevé (Orbcomm, 2017). Eutelsat et
Telesat, deux opérateurs de satellites de télécommuni-
cations géostationnaires, ont également annoncé leur
décision de se lancer sur ce marché (Holmes, 2018). La
nouvelle version des balises Argos, appelée Argos Neo,
proposera vraisemblablement des applications |OT, gé-
rées par la société Kineis (Cabirol, 2018).

Les projets des start-ups présentent certains points com-
muns : la plupart utilisent des satellites basés sur le for-
mat Cubesat, prévoient des constellations en orbite basse
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Figure 1 : Un Cubesat 0,25u de Swarm Technologies.

terrestre et proposent des services basés sur un flux de
données faible et intermittent a un colt nettement infé-
rieur aux solutions actuelles (Crisp, 2018).

Certaines différences pourraient cependant les départa-
ger dans cette nouvelle course a I’'espace.

La seule entreprise a avoir opté pour I'intégration verticale
de sa production de satellites est Swarm Technologies.
Celle-ci a congu des satellites originaux : ils sont en ef-
fet au format 0,25u, soit un quart de Cubesat. Ce format
est a I'origine d’un scandale qui a affecté I’entreprise en
2018 : la FCC avait en effet refusé d’autoriser le lance-
ment de satellites-tests de ce format, par crainte que les
radars de surveillance de I'espace soient incapables de
suivre ces objets de si petite taille. Le lancement a pour-
tant eu lieu malgré cette interdiction (Harris, 2018). Swarm
Technologies a di renoncer au vol suivant et s’acquitter
d’une amende de 900 000 dollars aupres du régulateur
ameéricain (Henry, 2018), ce qui n'a pas empéché I'en-
treprise de lever 25 millions de dollars en janvier 2019
(Pressman, 2019).

Start-ups Fabricant de satellites Origine du constructeur
» Kepler Communications AAC Clyde Grande-Bretagne
* Astrocast Airbus Europe
* Helios Wire Astrodigital Etats-Unis
» Lacuna Space
» Hongyan CASC Chine
 Xingyun Casic Chine
* Aerial & maritime GomSpace Danemark
* AisTech
* Hiber Global
» Sky and Space Global
» OQ Technologies
* Blink Astro Nanoavionics Lituanie
* Kineis Thales Alenia Space, Nexeya France
et Syrlink
* Fleet Space Technologies Pumpkin Space Systems Etats-Unis
* Myriota SpaceQuest Etats-Unis
Tableau 1.
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Les autres start-ups ont majoritairement décidé de confier
la fabrication de leurs microsatellites a des entreprises
établies. Le Tableau 1 de la page précédente résume les
choix effectués par certaines d’entre elles.

Certaines initiatives utilisent la station spatiale internatio-
nale comme segment spatial : ainsi, la NASA a eu recours
a une charge utile fabriquée par Digi-international socié-
té américaine spécialisée dans les communications et la
technologie de la machine a la machine pour surveiller
le fonctionnement de son dispositif exo-brake (Roberts,
2017). La start-up SATAM2M, soutenue par 'ESA, a fait le
méme choix (SAT4M2M, 2019).

Kineis est, quant a elle, une société francaise issue de
I’entreprise CLS, qui souhaite capitaliser sur les acquis du
projet Argos, notamment en utilisant la plateforme Angels
pour développer sa constellation de vingt satellites. Ceux-
ci seront des Cubesats 12u construits par Thales Alenia
Space, Nexeya et Syrlink (Henry, 2018).

Les architectures different donc, mais ces entreprises ont
un objectif commun : étre parmi les premiéres a offrir des
services loT depuis I'espace.

Un marché présentant un réel
potentiel, mais immature

La plupart de ces entreprises se concentrent sur les ré-
seaux Low Power Wide Area (LPWA), qui comprend les
réseaux SigFox, LoRa et NB-loT. Comme dans la plupart
des offres de télécommunications, il existe une concur-
rence entre les offres spatiales et les offres terrestres, les
colts affichés par ces dernieres jouant généralement en
leur faveur. Il semble que I'loT ne fasse pas exception a
cette regle.

En conséquence, les applications de I'loT spatial sont es-
sentiellement liées a des lieux peu couverts par les ré-
seaux terrestres — soit 80 % de la surface du globe ! — Les
espaces maritimes et désertiques sont particulierement
concernés. Bien que cette proposition puisse avoir du
sens pour certaines applications, particulierement celles
liées a la logistique et a la connectivité des zones isolées
(plateformes pétrolieres, industrie miniere, militaires en
opération), certains analystes se montrent réservés sur la
capacité de ces start-ups a proposer des services adé-
quats a leurs clients, étant donnée la présence sur le mar-
ché de concurrents historiques offrant des services certes
plus onéreux, mais €galement plus performants et fiables.
Ainsi, si Northern Sky Research prévoit bien I’émergence
d’un segment de marché couvert par des petits satellites,
celui-ci serait limité a seulement 5,1 % du marché de I'loT
spatial (Crisp, 2018).

Par ailleurs, le grand nombre de constellations program-
mées nécessiterait, pour espérer un retour sur investis-
sement, ’émergence d’un marché de millions d’objets
connectés par constellation. Si tous les projets annoncés
étaient menés a leur terme, ce serait plus de 1 600 satel-
lites qui seraient lancés, ce qui, d’apres certains analystes,
est un nombre bien trop important au regard du marché
potentiel.

Tim Farrar de TMF Associates explique ainsi que s’il est
aisé pour la plupart des start-ups de lever 10 millions de
dollars pour pouvoir prouver la viabilité technique de leur
concept, il est beaucoup plus difficile pour elles de lever
suffisamment de fonds pour développer leur business
model (Higginbotham, 2018).

Face a I'anticipation de ce que seront les futurs marchés,
il est logique de voir se multiplier les investissements dans
différentes infrastructures et une forme de course a I'loT
spatial se mettre en place, incluant le lancement de sa-
tellites-tests prouvant la viabilité technique des projets
envisagés, et ce malgré I'absence de clients. Il est ainsi
presque certain que toutes ces start-ups ne survivront pas
et que les prochaines années verront une consolidation de
cette industrie (Harris, 2018).

Conclusion

Une conséquence de cette course a I'loT spatial est ce-
pendant déja notable : les commandes passées par ces
start-ups aupres de fabricants de microsatellites comme
GomSpace ou AstroDigital ont contribué a I'arrivée a matu-
rité de ce secteur, qui cherche désormais a concevoir des
satellites de plus en plus performants pour le compte de
clients toujours plus exigeants. Ainsi GomSpace a-t-il été
sélectionné par I'ESA pour la construction d’un Cubesat
qui dans le cadre de la mission HERA sera envoyé vers
un astéroide (GomSpace, 2019), ainsi que par les forces
aériennes colombiennes pour la fabrication d’un satellite
d’observation de la Terre (GomSpace, 2017). AAC Clyde
est, pour sa part, passé de la construction de sous-sys-
témes pour Cubesats a la fabrication et a I'intégration de
microsatellites complets pour ses clients. Cette course a
I'loT spatial a donc eu pour effet de dynamiser le secteur
de la construction de satellites, alors que le marché qu’il
souhaite atteindre n’existe pas encore. La pérennité du
secteur industriel des microsatellites apparait donc large-
ment dépendante de I’évolution des besoins de I'loT en
termes de connectivité spatiale.

Les besoins de I'loT semblent correspondre aux capacités
des petits satellites, il est donc compréhensible que des
entreprises se positionnent sur ce marché potentiel pour
bénéficier de I'avantage du premier entrant. Il est tout a
fait envisageable aujourd’hui que I'loT ne s’éleve jamais a
la hauteur de son potentiel estimé : dans ce cas, les inves-
tissements consentis auront été relativement modestes.
Si, en revanche, I'loT devient un marché massivement
desservi par les satellites, les ruptures technologiques
engendrées par I'industrie des petits satellites auront des
conséquences importantes sur le secteur spatial, surtout
au regard de la période de fragilité qu’il traverse actuelle-
ment. Il apparait donc nécessaire de garder un ceil attentif
sur son évolution.
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