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SECTEURS & MARCHES

LASERS

Le déploiement d’innovations dans des domaines variés
élargit les opportunités de marché

éveloppés depuis le milieu du XXeme sjiecle, les lasers sont a présent utilisés dans une multitude de

secteurs, de l'industrie au secteur médical en passant par le batiment. Des progres continus dans

les domaines historiques permettent d'améliorer toujours plus les performances, tandis que les

lasers trouvent de nouvelles applications grace a des innovations technologiques. Les dernieres
avancées offrent a la défense, la sécurité, I'automobile ou encore le nucléaire des cas d'usage a fort
potentiel des systemes lasers.

'Europe dispose d'atouts pour se positionner, notamment du fait d'infrastructures de pointe réparties
sur le continent. Ses centres de recherche et ses entreprises possedent en outre une expertise en la
matiere et nouent de nombreux partenariats. Les membres des laboratoires sont d'ailleurs souvent a
Iinitiative des créations de start-up dans le domaine.

Favorisés par un écosysteme et par le soutien public, les acteurs du secteur bénéficient d'un environne-
ment propice a I'émergence de solutions innovantes. L'enjeu réside notamment dans l'obtention de capi-
taux pour les phases d'expérimentation ou pour I'industrialisation, alors que les colts peuvent exploser
pour la mise en place de certaines infrastructures.
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HECOMMANDATIONS

o Les technologies basées sur le laser sont déja
présentes dans une variété de secteurs ; elles ont
prouvé leur efficacité tant dans l'ophtalmologie
que dans le traitement des matériaux. Leur po-
tentiel étant identifié, la recherche se concentre
sur 'amélioration de leurs performances dans
les domaines historiques.

e Les applications des lasers se diversifient, of-
frant une multitude d’opportunités pour se po-
sitionner. De nouveaux usages peuvent émerger
au sein de secteurs utilisateurs historiques, tan-
dis que les progres technologiques ouvrent les
possibilités et laissent entrevoir des débouchés
prometteurs pour la filiere. Communication, dé-
fense, énergie, mobilité : I'innovation fait émerger
de nouveaux marchés pour les lasers.

e [ es nouveaux entrants peuvent donc identifier
des secteurs encore peu investis pour se diffé-
rencier. lls sont aidés par la possibilité offerte par
un méme laser de se positionner sur plusieurs
marchés : il est ainsi fréquent de voir un acteur
décliner sa solution laser a des marchés différents.

o La spécificité technologique du laser dresse
de fortes barriéres a I'entrée pour de potentiels
concurrents, offrant en général une protection
aux acteurs innovants. Cette situation permet &
ces derniers de disposer de plus de temps pour
parfaire leurs innovations avant de voir des solu-
tions concurrentes émerger.
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e En Europe, les acteurs bénéficient d’'un écosys-
téme favorable au développement de leur activi-
té. Le soutien de laboratoires de recherche repré-
sente dailleurs un facteur incontournable pour
accéder a des moyens de recherche et d'expéri-
mentation. Le continent possede des infrastruc-
tures de pointe pouvant étre déterminantes pour
de petites entreprises, pour développer et tester
leurs solutions.

e Les programmes de recherche constituent une
source de financement majeure pour d'éventuels
nouveaux entrants : le rapprochement avec de
grands centres spécialisés ou d'universités peut
Savérer pertinent pour lancer des recherches
communes et décrocher plus facilement des fi-
nancements. La renommée de certaines institu-
tions peut en outre apparaitre comme un gage de
fiabilité aux yeux des investisseurs. Dans certains
cas, la possibilité d’'un usage dual d’'une solution
(a la fois civil et militaire) peut permettre d’obtenir
le soutien de structures dédiées a I'innovation de
défense.

o Divers modéles économiques peuvent étre
adoptés sur le marché du laser. Commercialiser
des machines ou des licences technologiques
représentent les voies les plus empruntées par
les acteurs. Dans la vente de produits, le modéle
fabless (sans usine) présente I'avantage de néces-
siter moins de capitaux et d'offrir une plus grande
flexibilité que la construction de ses propres
usines.




LEXTENSION DES USAGES PERMET
UNE POURSUITE DE LA CROISSANCE
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Les lasers, une technologie déja ancienne

“Le laser a un nombre d'applications inima-
ginable. Simplement parce qu’un laser c'est
de la lumiere contrélée et que la lumiére
régit l'interaction entre les constituants de
la matieére. (...) En le maitrisant, ’Thomme a
acquis la capacité de modeler, d'observer,
d'étudier la matiére trés finement.”

Christian Chardonnet, directeur de laboratoire
au CNRS, 2010

e Le laser, pour light amplification by stimulated
emission of radiation (soit “l'amplification de la Iu-
miere par I'émission stimulée du rayonnement”),
est connu depuis les années 1960. Les premiers
travaux remontent toutefois au début du XXéme
siécle avec Albert Einstein, qui pose les bases
théoriques de la formation du laser. Dans les an-
nées 1940, le chercheur Charles Townes réalise
des expérimentations avec les micro-ondes. Au
début des années 1950, il annonce ainsi la décou-
verte du “maser”; soit une amplification basée sur
des ondes et non sur la lumiere.

e Le laser consiste en la production d’un faisceau
concentré de lumiere grace a un systeme de mi-
roirs et au passage de la lumiere dans un milieu
amplificateur : il peut sagir par exemple d'un
gaz comme I'hélium ou d’un liquide composé de
colorant organique (stilbéne, coumarine) et d’'un
solvant.

e Une diversité d'applications a résulté de ces
découvertes. Dés le début des années 1960, I'op-
tique et en particulier 'ophtalmologie s'en saisis-
sent. Depuis, d'autres secteurs sont devenus de
grands utilisateurs de lasers. Le domaine médi-
cal constitue un débouché majeur pour ce type
de technologies, que ce soit en dermatologie, en
oncologie ou en chirurgie plastique. Dans le ba-
timent, les lasers servent en tant qu'instruments
de mesure. Le déploiement de la fibre optique
au niveau de l'usage d'Internet représente égale-
ment un autre domaine dapplication des lasers.
Ces derniers sont aussi a la base de la diffusion
des CD et des DVD. Dans l'industrie, la découpe
de matériaux et le traitement de surfaces ont
fortement recours aux lasers.

Fonctionnement simplifié d'un laser

Source

Lampe flash

Miroirs

d'énergie

a quartz
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L EXTENSION DES USAGES PERMET UNE POURSUITE DE LA CROISSANCE

Un potentiel encore considérable

“Le laser a encore de beaux jours devant lui !
Tout d'abord parce que les applications qui
existent sont vouées a perdurer. (...) Méme
si les principales nouveautés seront la dé-
couverte d'autres utilisations possibles des
technologies existantes, les sources laser et
les moyens de conduire cette lumiére vont
encore évoluer.”

Christian Chardonnet, directeur de laboratoire
au CNRS, 2010

“Convaincre la communauté des physiciens
de la pertinence de l'approche laser pour
accélérer des particules a travers un plasma
ne fut pas chose facile. (...) Notre démarche
suscite aujourd’hui un véritable engoue-
ment.”

Victor Malka, chercheur spécialiste des lasers,
2017

o Le développement continu des usages actuels
du laser et 'émergence de nouvelles applications
et technologies relatives a ce dernier représen-
tent des atouts majeurs pour I'expansion du
marché, tant a court-moyen terme que sur lon-
gue période.

o Les périmeétres du marché peuvent varier, no-
tamment au niveau des applications ou des types
de lasers utilisés. Toutes les estimations conver-
gent en revanche vers une croissance du marché
dans les années a venir.

o Les lasers disposent en outre de deux atouts.
lIs présentent un potentiel a la fois pour des dé-
bouchés dans le domaine civil et pour des appli-
cations militaires ou de sécurité, démultipliant les
marchés ciblés et les passerelles possibles entre
les différents univers. Le monde de la recherche
les utilisent dans de nombreux secteurs, leur per-
mettant de se déployer en amont comme en aval
de la chaine de valeur.

Un consensus autour d'une forte croissance du marché
Estimations du marché mondial

Traitement laser

Lasers ultra-rapides

Lasers de construction
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LEurope, en pointe dans le domaine

Des installations et des écosystemes importants

“Si on prend la machine avec toutes ses pos-
sibilités et son environnement, aujourd’hui
nous n‘avons pas de concurrents. (...) lls
nont pas l'environnement stimulant que
nous avons ici, sur le Plateau de Saclay.”

Francois Mathieu, directeur technique
de l'infrastructure laser Apollon, 2021

o La France et I'Europe disposent de capacités
trés avancées dans le domaine des lasers. En
2015, le gouvernement francais avait inauguré
Pétal, un appareil de recherche pour des appli-
cations civiles considéré alors comme le laser le
plus puissant au monde. Llinfrastructure était
une déclinaison, en version plus réduite, du projet
LMJ (laser mégajoule), lancé a la méme période.
Ce dernier, constitué notamment de 176 lasers,
vise a reproduire en laboratoire les effets d'une
explosion nucléaire.

e Inauguré en 2021, le projet Apollon avait été
initié en 2009. Il sagit d’'une infrastructure de
recherche disposant d'un des lasers les plus
puissants au monde, rattachée au Laboratoire
pour l'utilisation des lasers intenses (LULI). I
ouvre la voie a des avancées dans les domaines
de la biologie, de la médecine, du nucléaire ou
encore de I'énergie. Implanté dans le technopole
de Paris-Saclay, il permet de bénéficier de I'éco-
systéme scientifique en rassemblant concepteurs
et utilisateurs des lasers.

e Le projet Apollon a constitué une base pour
la mise en place a l'échelle européenne de I'Ex-
treme Light Infrastructure (ELI), un ensemble
de systemes lasers répartis dans différents pays.
“Les trois équipements offrent un recouvrement
thématique mais sont bien spécifiques car les la-
sers sont différents’, précise Victor Malka, direc-
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teur scientifique de I'ELI Nuclear Physics, ouvert
en 2023 pres de Bucarest (Roumanie). Linstalla-
tion a été créée par le groupe francais Thales et
a été financée a 80 % par I'Union européenne.
Cette infrastructure s'est basée sur le modele
du laser Apollon et présente donc des caracté-
ristiqgues proches. Avec une puissance de 10 pé-
tawatts, soit I'équivalent de 500 fois le réseau
électrique planétaire, I'ELI-NP se hisse toutefois
a la premiére place au niveau mondial. Le tir est
ultra-rapide : 25 millioniemes de milliardiemes de
seconde (femtosecondes). Le laser hongrois, I'ELI
Attosecond Light Pulse Source (ALPS), affiche
une cadence de tir plus élevée mais avec une
quantité d'énergie moindre, conduisant a des
applications différentes. Quant au ELI Beamline,
situé en République tcheque, il est doté de la-
sers de technologies anglaise et américaine et se
concentre sur la recherche fondamentale et les
applications médicales.

o Ailleurs en Europe, la Lithuanie présente un
écosystéeme solide en matiere de lasers. “La
principale raison du succés de l'industrie litua-
nienne des lasers est le haut niveau d’expertise
des scientifiques en la matiere et le parfait trans-
fert de connaissances grace a des infrastructures
adaptées, un esprit général créatif et une culture
de la R&D” explique le Dr. Gérard Mourou, lau-
réat du prix Nobel de physique. Le secteur comp-
tait en 2021 une quarantaine d'entreprises et
exportait 80 % des produits développés par ces
derniéres, notamment auprés des universités et
des agences spatiales (source : L'Usine digitale). En
termes de chiffre d'affaires, le secteur du laser li-
thuanien double de taille tous les cinqg ans. Les
leaders Ekspla et Light Conversion ont développé
le laser SYLOS, participant a la mise en place du
projet ELI. Le systeme équipe en particulier I'in-
frastructure hongroise ELI-ALPS.




L EXTENSION DES USAGES PERMET UNE POURSUITE DE LA CROISSANCE

Des projets menés au niveau européen

“Nous avons deux a trois ans d'avance [sur
les concurrents étrangers].”

Victor Malka, chercheur spécialiste des lasers,
2021

e Le projet Pulsate a été lancé en 2020, en deux
phases, et doit s'achever en 2024. Rassemblant
lors de son démarrage 18 acteurs européens is-
sus de 12 pays, il vise & développer des lasers
de fabrication additive pour l'industrie (LBA-
AM pour “laser-based advanced and additive ma-
nufacturing”). Devant apporter numérisation et
flexibilité accrues, la technologie est portée par
un consortium de centres de compétences LBA-
AM et d'entreprises. Outre un accompagnement
technique et commercial, I'Union européenne
(UE) finance les lauréats a hauteur de 25 000 eu-
ros. Ces derniers, pour étre sélectionnés, doivent
présenter un cas d’application potentiel perti-
nent pour le LBAAM.

e Le projet LaserWay a quant a lui commencé
en 2024. Coordonné par le centre technologique
espagnol Ideko et financé par le programme Ho-
rizon Europe, il vise a incorporer trois technolo-
gies laser au sein de 'industrie européenne pour
améliorer a la fois sa performance et son impact
environnemental. Les technologies ciblées sont
la découpe au laser, le micro-percage et le dé-
pot de matériaux par laser a tres grande vitesse.
Le projet se décline en trois sous-segments :
WayFaster se focalise sur la fabrication de ma-
chines, WayBetter Photonics se concentre sur le
renforcement de la précision du faisceau laser,
tandis que WayStronger cherche a améliorer les
processus de fabrication en termes de durabilité,
de résilience et de flexibilité. La société francaise
Cedrat Technologies fait notamment partie du
projet LaserWay, et y apporte sa technologie de
miroir a orientation rapide pour travailler sur le
domaine du micro-percage laser. Le projet s'ache-
vera en 2027.
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o Entre 2019 et 2021, le projet Multiflex avait
pour objectif de mettre au point un laser ultra-
bref de haute puissance ainsi qu'un systéme
multifaisceaux apportant une grande flexibilité.
Il sagissait d'atteindre une productivité cent fois
supérieure aux solutions conventionnelles grace
notamment & une puissance laser multipliée par
vingt. Le projet a rassemblé six acteurs euro-
péens, dont la société francaise Amplitude, spé-
cialiste des lasers ultrabrefs.

e Le programme TALOS (Tactical Advanced La-
ser Optical System) s'est achevé en 2023. |l ras-
semblait 16 participants en provenance de neuf
pays menés par le francais Cilas. Lobjectif était le
développement de deux démonstrateurs pouvant
aboutir & la constitution d'un systéme laser de
défense aérienne (anti-drones, anti-projectiles).
Parmi les membres figuraient notamment I'Onera
(laboratoire de recherche aérospatiale francais)
ainsi que plusieurs sociétés francaises et euro-
péennes de la défense : MBDA, Leonardo, Airbus
Defence and Space...

o Des avancées dans les applications lasers
ont également vu le jour. En 2023, une expéri-
mentation menée par le groupe spatial francais
ArianeGroup et par deux écoles polytechniques
suisses (Genéve et Lausanne) a permis de cana-
liser la foudre sur un paratonnerre grace au la-
ser. Ce dernier a été mis au point par 'entreprise
allemande Trumpf Scientific Lasers. Le faisceau
empéche la foudre de se séparer en plusieurs
branches et la guide vers le paratonnerre, ce qui
pourrait permettre de mieux protéger certains
sites sensibles, tels que les aéroports et les in-
frastructures industrielles ou militaires. La société
francaise Irepa Laser participe en outre au projet
spatial Enlighten, sa technologie de fabrication
additive par laser servant a la conception de mo-
teurs pour fusées.



DES INNOVATIONS POUR
UNE DIVERSITE D'APPLICATIONS

Améliorer les performances industrielles

Le domaine de l'industrie représente un débouché
a fort potentiel pour les applications lasers. Des
solutions se développent pour accroitre les
performances des processus de fabrication ou la
précision et la finesse des produits fabriqués.

Amfree

“[Notre technique est] une version amé-
liorée du WAAM (soudage a larc-fil) qui
consiste a injecter des fils métalliques, les
faire fondre et les fusionner simultanément
a laide d’un seul laser. Elle nous permet
d'appliquer moins d'énergie sur la piéce,
cela engendre moins de contraintes et af-
faiblit moins la piéce.”

Nicolas Villedary, fondateur d’Amfree, 2023

o Cette société a été fondée en 2023. Il sagit
d'une spin-off de I'lrepa, centre technologique
spécialisé dans les lasers. Elle cherche a amélio-
rer les capacités de fabrication additive pour les
pieces de grandes dimensions.

o Amfree sappuie sur la technologie laser-fil,
qui offre de bonnes performances en termes de
précision et de concentration de I'énergie. Elle a
développé dans ce cadre le dép6t sous énergie
concentrée (DED), une technique brevetée per-
mettant de produire plus efficacement et avec
moins de défauts des produits de grande taille.

o La société peut ainsi produire de facon person-
nalisée et a la demande des piéces de plus de 2,5
meétres. Son systeme dispose de deux bras robo-
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tiques, dont I'un est destiné a limpression 3D et
l'autre au contréle du produit et a son usinage.
Amfree utilise un logiciel de simulation pour
préparer son intervention et réduire les risques
(déformations, pertes de matiére...). 'équipement
permet d'agir sur différents types d’aciers, et la
société vise a étendre cette possibilité au titane
et a des alliages d'aluminium.

o 'objectif de la société est de vendre un systéme
complet, de la machine DED (robots et laser) au
logiciel de planification. Elle souhaite atteindre
une dizaine de ventes a I'horizon 2026, ciblant
notamment les acteurs de I'industrie aérospatiale,
du ferroviaire ou encore du nucléaire. Amfree
vise 6 % de parts de marché dans la fabrication
additive métal, qui devrait atteindre prés de 8 mil-
liards d’euros en Europe en 2026 (source : lrepa).

e Initialement dotée de 440 000 euros, l'entre-
prise préparait au premier trimestre 2024 une le-
vée de fonds d’'un montant de 2,5 millions d'eu-
ros. Ce financement doit permettre de cloturer
la phase de démonstration (sur le plan technique
comme concernant le modeéle économique),
d'étoffer I'équipe de l'entreprise et d'amorcer la
commercialisation.

Novae

“Les fabricants de lasers comme les nétres
se comptent mondialement sur les doigts
d’'une main. (...) Nous ciblons le marché du
micro-usinage vers des applications élec-
troniques.”

Nicolas Ducros, président de Novae, 2016
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o Cette autre entreprise francaise, lancée
en 2013, se focalise sur la conception de lasers
a impulsions ultrabréves. Aprés une commercia-
lisation de son systéme breveté en direction des
laboratoires, Novae a diversifié sa clientele en se
tournant vers les industriels. Le secteur médical
présente également un potentiel pour l'entre-
prise.

o Elle revendique de fortes ambitions: aprées
140 000 euros de chiffre daffaires en 2015,
dont 80 % a l'export, Novae espérait atteindre
400 000 euros l'année suivante et le million d’eu-
ros en 2018.

e Grace a un financement d'un million d'euros
obtenu en 2015 aupres de divers investisseurs
(dont les fonds IRDInov et Dynalim), Novae a pu
installer une ligne de production pilote. Elle avait
recu auparavant une dotation de 300 000 euros
de la part du ministere de I'Enseignement supé-
rieur et de la Recherche.

Trumpf

“Nous comptons augmenter notre surface
de production de 70 % d’ici a 2028 pour
pouvoir produire 110 systéemes laser EUV
par an.”

Berthold Schmidt, directeur technique
de Trumpf, 2023

e Le secteur de la lithographie pour semi-
conducteurs, soit la création des puces a partir
de plaques de silicium, constitue également un
utilisateur de solutions lasers.
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o ASML, entreprise néerlandaise en situation
de monopole au niveau mondial sur les équipe-
ments les plus poussés, travaille avec la société
allemande Trumpf dans la conception de ses ma-
chines.

e QOrganisation centenaire disposant d'environ
18 000 salariés, Trumpf est spécialisée dans les
lasers de haute précision. Elle a développé un
laser a rayonnement ultraviolet extréme (EUV)
capable de graver les plaques de silicium de facon
tres précise. “Sans cette technologie de lithogra-
phie EUV, les fabricants de puces du monde en-
tier ne pourraient pas fabriquer les puces électro-
niques les plus récentes et les plus performantes”,
indique le directeur technique, Berthold Schmidt.
Le laser nécessite 450 000 pieces et dix-huit
mois de travail pour étre assemblé.

e Trumpf génere 20 % de son chiffre d'affaires
(5,4 milliards d'euros) grace au secteur des semi-
conducteurs. La société a lancé un investisse-
ment de 380 millions d'euros pour étendre ses
infrastructures dédiées au laser a I'horizon 2027-
2028. Elle fournit d'autres types de lasers pour
une variété de clients, comme Apple (mini-lasers
pour la reconnaissance faciale) ou Bosch (diodes
pour les capteurs de poussiere).

e D'autres acteurs du domaine du laser se posi-
tionnent dans les applications industrielles. C'est
par exemple le cas de la start-up italienne Li-
thium Lasers, qui a mis au point un laser ultrabref
axé notamment sur le traitement des matériaux.
Cette derniere a levé 2 millions d’euros en 2024
pour accélérer l'industrialisation de la solution et
étendre la diversité des matériaux pouvant étre
traités par le laser.
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Des usages dans la défense et la sécurité

“Avec ['explosion du nombre de drones utili-
sés en France, c'est devenu un sujet majeur
pour nous.”

Général Arnaud Bourguignon, responsable de
la sécurité aérienne pour les Jeux Olympiques,
2024

Les lasers peuvent étre utilisés de différentes fa-
cons par les forces de police ou au sein de l'armée.
La lutte anti-drone constitue un cas d'usage ma-
jeur :une arme a énergie dirigée présente en effet
une précision élevée pour un colt tres inférieur
aux solutions conventionnelles. En améliorant la
flexibilité et la cadence de ftir, les fournisseurs
d'armes lasers peuvent répondre aux probléma-
tiques posées par les essaims de drones (satura-
tion des capacités antiaériennes). La prolifération
de drones commerciaux pouvant étre détournés
a des fins militaires (notamment par des groupes
terroristes) amenent les forces de sécurité a vou-
loir déployer des systémes lasers dans I'espace
public, en particulier dans le cadre d'événements
sportifs comme les Jeux Olympiques.

Cilas

“Nous avons réussi a neutraliser un drone
éloigné de 800 metres en 1,5 seconde, et
chaque fois avec 100 % de réussite.”

Benoist Roucher, responsable du
développement et des ventes de Cilas, 2023

e Fondée en 1966, la Compagnie industrielle des
lasers (Cilas) représente un acteur pionnier dans
la filiere francaise du laser. Centrée sur le marché
de la défense, I'entreprise fournit notamment des
équipements pour le guidage des munitions et en
optronigue.

e Lasociété adéveloppé en 2021 le systéme Hel-
ma-P, un laser a haute puissance pouvant détruire
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un drone en vol en quelques secondes. Il a été
testé a plusieurs reprises, notamment en 2023 en
conditions réelles a bord d'une frégate francaise
en Méditerranée. Le co(t du laser ne séleve qu'a
quelques euros par tir, contre au minimum plu-
sieurs dizaines de milliers d’euros pour un missile.

o Cilas a en paralléle été rachetée par les groupes
de l'industrie de défense Safran et MBDA en
2022. Les deux partenaires ont créé pour cette
acquisition une coentreprise baptisée HMS Laser.
lIs ont racheté les 63 % du capital alors détenus
par ArianeGroup.

o Ce rapprochement a été soutenu par la Direc-
tion générale de I'armement (DGA), qui a obtenu
des industriels des engagements en termes d’in-
vestissements dans la technologie de Cilas. Len-
treprise a en effet besoin de fonds pour industria-
liser son systeme Helma-P et entamer une phase
de commercialisation.

e Outre les drones, le systeme laser pourrait a
terme servir a contrer des missiles ou des ro-
quettes. Cilas souhaite procéder a des dévelop-
pements en ce sens, ce qui passe notamment par
une augmentation de la puissance du laser. Le
missilier MBDA devrait encourager une telle évo-
lution.

e De tels systéemes ont également été testés a
I'étranger. Le projet DragonFire a été lancé en
2017 au Royaume-Uni, rassemblant l'agence gou-
vernementale de technologie de défense et les
industriels MBDA, Leonardo et QuinetiQ. Les
premiers tests ont été effectués début 2024 3
bord d'un navire au large des cotes écossaises.
Chaque tir de faisceau laser ne colte qu'une
dizaine de livres sterling. Llaméricain Lockheed
Martin a dévoilé en 2023 un imposant canon la-
ser, le plus puissant au monde. Son compatriote
Northropp Grumman a opté pour un systeme de
faible taille, facilement transportable. Israél dis-
pose également d'un équipement laser antiaérien.
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Lumibird

e Ce groupe francais est né en 2017 de la fusion
entre deux entités : Keopsys et Quantel, toutes
deux spécialisées dans les lasers. Il s'agit a présent
d'une organisation présente aupres d’'une variété
de clientéle, dont la défense. Ses lasers équipent
notamment des laboratoires de recherche, des in-
dustriels et des acteurs du monde médical.

o Au premier semestre 2022, son activité dans la
défense a représenté plus de 17 % de son chiffre
d'affaires. Ce segment est celui qui croit le plus
vite (+ 62 %), par rapport a une activité totale en
hausse de 16 %.

e Lumibird a connu un développement soutenu,
passant de 80 millions d’euros de chiffre d’affaires
en 2017 a plus de 150 millions en 2020 et autour
de 190 millions en 2022. Lexport représente en-
viron 70 % de ses revenus.

o La société souhaite se renforcer dans les lasers
de défense, ou elle est présente notamment dans
la télémétrie. Elle a remporté en 2023 un contrat
important (20 millions d’euros) dans ce domaine.
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En 2021, elle avait racheté les 37 % du capital
de Cilas détenus alors par Areva, prévoyant d'ac-
quérir a terme la totalité de la société. Depuis la
reconfiguration opérée par Safran et MBDA sous
l'égide de la DGA, elle vise a nouer un partena-
riat stratégique avec Cilas. Elle devrait se retirer
du capital lorsque les conditions seront réunies,
notamment concernant la valorisation de I'entre-
prise. Affichant une perte de 18 millions d’euros
en 2022, pour un chiffre d’affaires de 31 millions,
Cilas n'est pour l'instant pas dans une situation
financiere confortable.

e Lumibird a poursuivi son développement par
le biais d'acquisitions. Elle a notamment racheté
en 2023 la société italienne Convergent Photo-
nics, spécialisée dans les semi-conducteurs et les
lasers a fibre de haute puissance. La méme an-
née, l'entreprise a racheté les activités de lasers
de forte puissance de Prima Industries sur les
marchés italien et américain. En 2019, Lumibird
avait fait l'acquisition de la société australienne
Ellex Medical.

e £En 2020, Lumibird a réalisé une levée de fonds
de 140 millions d’euros, notamment pour finan-
cer ses opérations de croissance externe.
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Les LIiDAR pour la conduite autonome

“Grdce a la technologie développée par
SteerLight, nous nous attendons a ce que le
coat d’un capteur laser suive le méme che-
min que celui des radars. En 2010, un radar
codtait 1 000 dollars piéce, contre quelques
douzaines de dollars aujourd’hui.”

Vincent Abadie, chargé de la conduite
autonome chez Stellantis, 2024

“Cette gamme d’'ondes [1 350 nanométres]
permet démettre 40 fois de plus de puis-
sance tout en respectant les lois en vigueur.”

Francois Simoens, président de SteerLight,
2024

e Les LIDAR, pour light detection and ranging,
reprennent le principe des radars, mais en
s'appuyant sur la technologie laser. Utilisé par
exemple dans la défense, le lidar savére incon-
tournable pour les véhicules autonomes. Cette
technologie permet de mesurer avec précision
les distances et de détecter les obstacles, méme
en mouvement.

e Le constructeur automobile Stellantis souhaite
se développer dans ce domaine grace a un parte-
nariat avec la start-up francaise SteerLight. Fon-
dée en 2022 par des chercheurs du CEA (Com-
missariat a I'énergie atomique), celle-ci a concu
des lidars miniaturisés a haute performance tout
en réduisant les co(ts de tels systemes, en géné-
ral tres onéreux. Stellantis considere les lidars de
SteerLight plus performants que leurs concur-
rents grace notamment & une analyse en 3D de
'environnement.

e Le coit de I'équipement d’'un véhicule auto-
nome en lidar est élevé du fait du prix du sys-
teme, mais également du nombre de dispositifs : il
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en faut six pour entourer le véhicule et permettre
une détection a 360°. Steerlight a réussi a réduire
le colt notamment du fait d'une architecture
sans miroir : “Nous n'utilisons aucune piece mé-
canique ni aucune lentille”, confirme le dirigeant
de l'entreprise, Francois Simoens. Le prix stan-
dard des lidars ayant une vue a 240° oscille entre
1 000 et 2 000 euros : SteerLight souhaite divi-
ser ce prix par dix grace aux économies d'échelle,
une fois la phase d'industrialisation lancée.

o Qutre lautomobile, SteerLight vise le mar-
ché de la robotique logistique. 'automatisation
croissante des entrepdéts, voire a terme le déve-
loppement de la livraison par robot autonome, re-
présentent des opportunités de marché promet-
teuses pour la start-up.

e Lentreprise a opté pour un modeéle fabless, et
déléguera donc la production des lidars a un ac-
teur tiers plutét que de construire et opérer sa
propre usine.

o Pour financer son développement, elle a levé
3,2 millions d’euros en 2024, notamment aupres
de Stellantis et du fonds Quantonation, spécialisé
dans la deeptech (innovation de rupture).

e Les logiciels d'analyse des données collectées
par les lidars se développent également. Stellantis
a fait l'acquisition en 2022 de la start-up hon-
groise aiMotive, spécialiste dans le domaine. Le
francais Outsight, créé en 2019, se positionne
aussi sur le sujet. Il a rassemblé 42 millions d'eu-
ros entre 2019 et 2022 pour financer son activité.

o Les fortes barriéres a I'entrée freinent l'arrivée
de concurrents sur cette technologie de lidar.
Laméricain Intel a toutefois annoncé travailler
sur de tels capteurs, tandis que l'avancement des
acteurs chinois reste difficile a déterminer.




DES INNOVATIONS POUR UNE DIVERSITE D APPLICATIONS

Un potentiel prometteur du laser
dans les communications

“Nous comptons devenir leader sur le mar-
ché des stations-sol optiques et étendre
notre périmeétre doffre aux liaisons na-
vales, aéronautiques (avions, drones) et ter-
restres.”

Jean-Francois Morizur, PDG de Cailabs, 2022

e Une autre application des lasers réside dans
lamélioration des communications, par rapport
a celles basées sur les ondes radio. Ce type de
solutions a été notamment testé dans le domaine
spatial par 'américain SpaceX comme par Thales
Alenia Space pour sa constellation LightSpeed.
En 2023, la NASA (agence spatiale américaine)
a réussi a établir une communication depuis
l'espace avec un téléscope situé en Californie a
l'aide d’'un laser sur une distance de 16 millions
de kilomeétres, un record pour un systéme op-
tigue. Le méme systéeme, implanté sur la sonde
spatiale Psyche, a depuis dépassé ce record avec
un transfert de données sur 226 millions de kilo-
meétres en avril 2024.

e La communication par laser entre satellites ou
avec une station au sol offre des avantages en
termes de fiabilité, de vitesse de transfert des
données ou encore de sécurisation du message.
Les perturbations atmosphériques ont toutefois
souvent constitué un obstacle a la mise en place
de telles solutions. Les avancées technologiques
récentes permettent & la communication par laser
de franchir de nouvelles étapes dans son déve-
loppement.

e Spécialisée dans la photonique, la société Cai-
labs a été fondée en 2013 et a concu une techno-
logie de transfert de données uniquement basée
sur le laser.

e |a solution sadresse aux acteurs du spatial,
mais I'entreprise s'est également diversifiée vers
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les télécoms et I'industrie. Sa technologie est
commercialisée en marque blanche et a été testée
par le centre spatial allemand DLR. Une premiére
station a été vendue a la Swedish Space Corpo-
ration et installée en Australie en 2023. D'autres
accords ont été signés, notamment avec l'améri-
cain Bridgecom et lisraélien LAS Photonics. En
2024, Cailabs s'est de plus associée a Precitec
dans le domaine de la mobilité. Un partenariat a
en outre été noué avec I'Onera pour réaliser des
expérimentations sur la technologie de Cailabs.

e Cailabs alancé fin 2021 un projet commun avec
la société francaise Unseenlabs, spécialisée dans
la surveillance spatiale. Intitulé Keraunos, il vise
a mettre au point un systeme de communication
laser entre satellites et relié & des stations au sol.
Le projet est soutenu a hauteur de 5,5 millions
d'euros par ’Agence de I'innovation de défense.

o La société a multiplié les levées de fonds pour
financer ses projets : 1,1 million d’euros en 2013,
1,5 million en 2015, 1 million l'année suivante,
puis 4,5 millions en 2017. Elle réitere deux ans plus
tard, pour un montant de 7,9 millions d’euros. En
2022 a eu lieu la plus grosse opération de finan-
cement, a hauteur de 26 millions d'euros. Cailabs
a obtenu le soutien de fonds comme NewSpace
Capital, Kima Ventures, Innovacom, Definvest
(fonds du ministere des Armées), Starquest Ca-
pital ou encore le groupe Safran via sa branche
Corporate Ventures. Elle a considérablement ac-
cru ses effectifs, passés de 43 salariés en 2013 &
65 en 2022 et plus de 80 en 2023. Elle a égale-
ment plus que doublé la taille de ses locaux.

o D’autres sociétés se positionnent dans la com-
munication laser, comme le spécialiste de 'ingé-
nierie de pointe ixBlue ou Cedrat Technologies,
qui a lancé le projet Mepcos en 2021. Portant
sur la communication des constellations de petits
satellites, il a été soutenu par Bpifrance dans le
cadre du plan France Relance.
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Le domaine médical offre des débouchés
pour diverses utilisations des lasers

“Le laser a permis de réelles avancées en
dermatologie, que ce soit pour traiter an-
giomes et couperoses depuis la fin des an-
nées 1980 ou pour prendre en charge des
cicatrices depuis les années 2000.”
Jean-Michel Mazer, directeur médical
du Centre laser international de la peau, 2017

L'utilisation du laser dans le monde médical n'est
pas nouvelle : interventions sur les vaisseaux san-
guins, lissage de le peau, effacement de taches,
épilation, traitement de tumeurs, ophtalmologie...
Les applications des lasers se sont étendues a
une variété de domaines, et la maitrise de ces ou-
tils n'y cesse de progresser. De nouvelles sociétés
parviennent toutefois a proposer des solutions
innovantes dans les lasers a usage médical.

Keranova

“Aujourd’hui, un laser chirurgical réalise une
incision ligne par ligne, par le déplacement
d’'un spot laser unique. Notre laser déplace
lui une matrice de spots, générés par modi-
fication du front d'onde dont la forme et la
topographie s'ajuste de maniére program-
mée et dynamique.”

Fabrice Romano, fondateur de Keranova, 2019

e Fondée en 2015, cette entreprise a développé
un laser dédié a la chirurgie ophtalmique. Le sys-
téme, constitué notamment d'un bras robotisé,
permet de réaliser les opérations de la cataracte
de facon plus rapide et précise.

e Une découpe et un soulévement de la cornée
nécessite en général entre dix et vingt secondes,
contre a peine une demi-seconde pour la ma-
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chine développée par Keranova. Les opérations
de la cataracte sont menées par la méthode de
la phacoémulsification, une technique prenant
entre dix et vingt minutes. Le laser de Keranova
permet de réduire cette intervention a quelques
secondes tandis que la précision accrue limite les
risques pour le patient. Le bras robotisé automa-
tise 80 % de l'intervention et pourra étre utilisé
pour d'autres opérations, liées a la myopie ou a
l'astigmatisme.

o La société a rassemblé 30 millions d’euros au-
pres de Bpifrance, du CEA et de plusieurs fonds
d'investissement comme Supernova et la Finan-
ciere Arbevel. Keranova cherchait en 2023 a ob-
tenir le marquage CE afin de commencer a com-
mercialiser son ouftil.

Amarob

o Cette start-up, lancée en 2020, est issue de re-
cherches menées par le CNRS et I'Université de
Franche-Comté. Elle se spécialise dans la chirur-
gie de la bouche et du palais, en misant sur un
systéme robotique miniaturisé utilisant un laser.
Chaque année, 4 500 opérations de la bouche
sont réalisées en France (source : Challenges).

e La miniaturisation du systéme laser pourrait
permettre d'accélérer le développement de la
chirurgie ambulatoire et donc de désengorger les
hopitaux.

e Elle a mené depuis 2021 des essais cliniques et
espere par ailleurs pouvoir étendre I'application
de son laser aux interventions colorectacles.
La commercialisation de la solution devrait dé-
buter en 2025. Lentreprise a initié une levée de
fonds de 3 millions d’euros en 2021 et a recu
130 000 euros de Bpifrance.
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Des perspectives dans la production

d'énergie

“Il sagit de I'Internet de Iénergie, qui ex-
ploite des réseaux résilients pour acheminer
I'énergie de sources abondantes vers des
bases militaires mais aussi des consomma-
teurs en manque dénergie.”

Colonel Paul Calhoun, responsable
du programme Powera la Darpa, 2022

e Les lasers peuvent également étre utilisés en
tant que source dénergie. Larmée américaine
souhaite par exemple transmettre de I'énergie a
ses bases isolées au moyen de faisceaux lasers ti-
rés depuis des drones. Le programme Power (Per-
sistent Optical Wireless Energy Relay) s'appuierait
sur un réseau de drones disposés dans le ciel de
facon permanente et permettant de former une
jonction entre la source délectricité et les utili-
sateurs. Porté par l'agence américaine Darpa, le
projet aurait pour but de limiter le recours a des
chaines d’approvisionnement en combustible,
plus précaires. Le systeme peut améliorer la qua-
lité de vie des soldats (moins de rejets polluants
et nauséabonds) et pourrait étre adapté a des
usages civils. La conversion de I'énergie demeure
néanmoins un probleme majeur : les déperditions
se révelent pour l'instant trop importantes pour
que le systeme soit viable.

e Une autre approche se focalise sur la fusion nu-
cléaire, une technologie prometteuse en termes
de génération dénergie, mais complexe a mai-
triser. Les lasers peuvent y étre employés pour
déclencher des réactions en chaine au sein des
réacteurs ou créer des conditions propices a la
fusion. Un atout majeur de la fusion nucléaire est
I'absence de déchets radioactifs, a la différence
de [lélectricité nucléaire conventionnelle, pro-
duite par fission.

o L'Allemagne se positionne fortement sur le
sujet, avec plusieurs sociétés menant des re-
cherches dans les lasers pour la fusion nucléaire.
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Un programme de soutien a hauteur de 370 mil-
lions d'euros y a été annoncé en 2023 et s'éta-
lant sur une période de cing ans. En ajoutant les
engagements des instituts de recherche, cette
nouvelle enveloppe porte & un milliard d’euros le
montant des financements dédiés a la fusion nu-
cléaire en Allemagne pour la période 2023-2028.

o En utilisant la technique de la “fusion inertielle
par lasers”, un laboratoire public américain est
parvenu a atteindre une production d'énergie
nette positive a deux reprises (fin 2022 et été
2023).

Marvel Fusion

“Notre systéme pourrait générer jusqua un
gigawatt d'électricité par an sur la surface
d’un seul terrain de football. (...) Nous trans-
mettons efficacement de I'énergie a notre
combustible nanostructuré au moyen d’im-
pulsions laser extrémement bréves pour
obtenir uniquement les réactions de fusion
souhaitées.”

Moritz von der Linen, directeur général
de Marvel Fusion, 2022

o Cette société allemande (fondée en 2019)
cherche a développer une technologie laser pour
la fusion nucléaire s'appuyant sur des faisceaux
ultracourts. Lintérét de cette approche réside
dans la meilleure maitrise des parameétres a l'in-
térieur du réacteur. La taille des installations se
montre également réduite. Différente de la fusion
par champ magnétique développée notamment
en France (réacteur expérimental Iter), cette mé-
thode a été rendue possible par la technologie
d'amplification laser récompensée par un prix
Nobel en 2018 et dévelopée notamment par le
chercheur francais Gérard Mourou.
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o Cette technique nécessite des lasers tres puis-
sants et trés rapides pour fonctionner. Lentre-
prise s'est donc associée avec Thales et Trumpf,
acteurs en pointe dans ce domaine. Marvel Fu-
sion peut ainsi mener des expériences au sein du
centre ELI Nuclear Physics, situé en Roumanie
et disposant d’'un des lasers les plus puissants au
monde.

e La start-up a noué d'autres partenariats
pour poursuivre le développement de sa
technologie, par exemple avec l'université du
Colorado (Etats-Unis) pour la mise en place d'un
démonstrateur en 2027. Un investissement
de 150 millions de dollars basé sur un accord
public-privé est également prévu dans ce cadre.
La société vise une commercialisation de sa
technologie a partir de 2030.

e Elle sest en outre rapprochée du Centre pour
les applications laser avancées (CALA), implanté
a Munich, en Allemagne. Laccord de coopération
prévoit la mise en place d'expérimentations pen-
dant 18 mois par Marvel Fusion pour améliorer
sa solution. Le Land (région) de Baviere apporte
par ailleurs une aide financiére de 2,5 millions
d’euros.

e Marvel Fusion collabore également avec la nou-
velle société Pulsed Light Technologies, lancée
en parallele du plan d'investissement gouverne-
mental par Sprind, 'Agence pour les innovations
de rupture. Elle doit faire avancer la recherche
dans les infrastructures pour la fusion nucléaire
par laser en nouant des partenariats public-privé.
'Etat allemand prévoit d’apporter 90 millions
d’euros a Pulse Light Technologies sur la période
2023-2028 pour soutenir son activité.
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e La société a rassemblé 60 millions d'euros de-
puis sa création, dont 35 millions début 2022.
Elle cherchait de plus & lever 350 millions d'euros
en France pour y construire un réacteur expé-
rimental. En pleine relance de son secteur nu-
cléaire, 'Hexagone s'intéresse fortement a cette
technologie.

Focused Energy

“Notre objectif est de mettre en service
notre premiére installation expérimentale
d’ici quatre ans.”

Thomas Forner, CEO de Focused Energy, 2021

o Cette autre société allemande, implantée éga-
lement aux Etats-Unis, travaille depuis 2021 sur
la fusion inertielle par lasers. Lobjectif consiste a
pouvoir produire a partir de 2025 de I'électricité,
de la chaleur industrielle ou résidentielle ou de
I’hydrogéne grace a cette technologie nucléaire.

o 'entreprise a réussi a lever des fonds a plu-
sieurs reprises pour assurer son développement.
Lors de son lancement, elle a obtenu 15 millions
de dollars, principalement auprés de la société de
capital-risque Prime Movers Lab. Une autre opé-
ration en 2023 a permis a Focused Energy de ras-
sembler 11 millions de dollars supplémentaires.

Elle a également bénéficié de programmes de
recherches allemands et américains pour rece-
voir des subventions : 'Agence allemande Sprind
a financé la société a hauteur de 50 millions de
dollars tandis que le Département américain de
I'énergie et le Land de Hesse ont chacun apporté
3 millions de dollars.
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Voila une question a laquelle sont confron-
tés quotidiennement les décideurs dans
les entreprises lorsqu'il s'agit de prendre
les bonnes décisions.

Clest pourquoi nous avons créé la col-
lection IndexPresse Business Etude, des
études sectorielles completes, réalisées a
partir des plus grands titres de la presse
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économique et professionnelle. En sap-
puyant sur des informations fiables et de
qualité, les études d'IndexPresse offrent
des syntheses analytiques et éclairées sur
les secteurs d'activité émergents ou en
mutation.

Vous aurez ainsi toutes les clés en main
pour accompagner votre réflexion strate-
gique, en vous appuyant sur 'examen des
enjeux de votre marché, afin d’anticiper
ses évolutions et valider, ou modifier, votre
positionnement dans le jeu concurrentiel.






