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Résumé

Le concept de smart airport est né dans un contexte de croissance rapide, continue et apparemment
irréversible du trafic aérien mondial. Contraints d’adapter en permanence des ressources devenues
rares, les responsables des aéroports ont di faire appel a tous les moyens a leur disposition, et
notamment a ceux offerts par la gestion des données massives (big data). lls ont dii également
répondre aux attentes des compagnies aériennes de fluidifier toujours davantage le parcours des
passagers de I'entrée de I'aéroport a 'embarquement, au point d’en faire un facteur de concurrence
entre aéroports.

La crise sanitaire Covid 19 n’a pas réduit cette exigence d’efficacité: elle a induit de nouvelles
contraintes dans le parcours passager a lintérieur de l'aérogare; concomitamment, 1'Union
européenne exige un systéme de contrdle plus rigoureux des mouvements de populations étrangeres
a l'intérieur de I'espace Schengen (reglements EES et ETIAS) ; et enfin les capacités d’'investissement
réduites rendent la recherche d’'une minimisation des surfaces construites toujours plus nécessaire.

Le smart airport n’est pas un concept strictement défini. Il qualifie une trés grande variété d’initiatives,
qui débordent tres largement du champ des techniques de fluidification du parcours passager au sein
de l'aérogare, le parcours « sans couture » (seamless) formalisé depuis quelques années notamment
par I'ATA. Les dimensions d’agilité et d’'usage des technologies de I'information du concept smart sont
également tres prometteuses pour gérer les ressources en temps réel coté piste (opérations
d’assistance en escale par exemple) comme c6té terminal. Elles devraient également permettre
d’améliorer la maintenance prédictive du patrimoine aéroportuaire, améliorant ainsi son économie
comme sa disponibilité. Elles doivent assurer la robustesse et la résilience aux nombreuses crises qui
peuvent affecter le fonctionnement d’un aéroport. S'il est prématuré de faire une évaluation précise
des bénéfices de ces innovations, les gains potentiels en matiere économique, de qualité de service, ou
de bénéfices environnementaux paraissent prometteurs au vu des premieres expériences. Il convient
cependant de rester vigilant sur le respect de la confidentialité des données personnelles et sur le
risque d’accroitre la vulnérabilité aux cyberattaques associées aux technologies utilisées. La question
du partage de la valeur ainsi créée entre les partenaires est également un sujet sensible dans une
situation fortement concurrentielle, qui peut entraver les mécanismes de coopération.

La mission du CGEDD préconise de garder une approche pragmatique de ces innovations et
d’encourager et d’accompagner, au moins a court terme, la profusion de projets qu’elle a recensés : il
n'y a pas de normalisation a proprement parler mais il faut encourager une circulation rapide des
expériences les plus réussies. Cette créativité est servie en France par 'inventivité de nombreuses
entreprises, grandes (Airbus, Amadeus, Idemia, Thales, Schneider, IN Groupe...) et naissantes,
efficacement soutenues par Proavia et par le volontarisme de deux des plus grands groupes
aéroportuaires mondiaux (ADP et Vinci Airports). Au niveau des aéroports, mais aussi des institutions
internationales du secteur aérien (ACI, IATA, Eurocontrol), cela passe par des forums coopératifs ou
hubs de I'innovation ou sont partagées les questions et testées les réponses innovantes. Au niveau des
pouvoirs publics, cela pourra passer par un appui financier dans le cadre de grands programmes tels
que le PIA 4, actuellement modestement doté au profit du systéme aéroportuaire, et un premier appel
a projets, concentré sur quelques enjeux prioritaires pourrait étre utilement lancé. Il est par ailleurs
essentiel que la DGAC, notamment, participe a la dynamique créatrice des acteurs selon les exigences
propres des autorités publiques. Elle devrait assurer une présence renforcée de ses services techniques
dans l'évaluation des solutions et la reconnaissance administrative des solutions a maturité,
indispensable pour ouvrir aux entreprises qui les proposent les marchés a I'export. La nouvelle Agence
de I'innovation dans les transports pourrait se donner cette vocation.
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Enfin, si la mission du CGEDD note avec satisfaction la coopération sur le terrain avec les responsables
de la police aux frontiéres, elle se doit de constater aussi qu’au niveau central, celle-ci n’est pas acquise
entre les ministeres de l'intérieur et des transports. La mise en ceuvre imminente des controles
renforcés a I'immigration dans I’espace Schengen appelle pourtant a une telle coopération dans
laquelle les solutions a base de traitement de données massives devront étre testées sans tabou.
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Introduction

Par une commande signée du 8 décembre 2020, la DGAC demande au CGEDD de préciser la notion de
smart airport, ses enjeux ou son potentiel pour les acteurs concernés, notamment les aéroports
francais.

Parmi les points d’attention spécifiquement mentionnés, figurent notamment la valeur économique
pour les différents acteurs (dont aéroports et compagnies aériennes) qui pourrait étre créée par le
déploiement du smart airport, 'amélioration de la qualité de service induite par ces technologies et le
lien avec le verdissement des opérations aériennes, vu notamment au travers de la gestion coopérative
des mouvements d’avions (cooperative decision making - CDM), ainsi que les exigences de protection
de données et de résilience face aux attaques du systéeme d’information.

Comme le concept de smart airport est flou et aucunement normalisé, la mission a, dans une premiere
phase de ses travaux, réalisé des entretiens trés variés avec des aéroports francais et étrangers, des
fournisseurs de systémes, des organisations (IATA, ACI, UAF), et des compagnies aériennes pour
identifier les projets, produits et principales dimensions du smart airport.

Dans une deuxieme phase, des approfondissements thématiques ont été réalisés (protection des
données, enjeux de capacité, enjeux liés aux évolutions réglementaires des passages transfrontaliers...).
Enfin des recommandations sont proposées tant aux aéroports qu’aux pouvoirs publics, notamment
en termes d’accompagnement et de régulation.

La mission tient a remercier la directrice de Proavia, Madame Marie Carru, pour son soutien qui s’est
révélé trés appréciable pour organiser nombre d’entretiens, notamment avec les industriels. Elle
remercie également Monsieur Etienne Vincent, qui dans le cadre d'un stage auprés du CGEDD a
contribué a ce rapport. Elle remercie enfin tous ses interlocuteurs, et tout particulierement Aéroports
de Paris, dont le directeur général adjoint chargé des opérations, Monsieur Fernando Echegaray, et son
équipe, notamment Monsieur Loic Briand, se sont rendus extrémement disponibles.

Du fait du contexte sanitaire, la quasi-totalité des entretiens a été réalisée en téléconférence (a
I'exception de deux visites a Orly et Roissy).

L’étendue des sujets couverts est telle que ce rapport doit étre considéré comme exploratoire, et qu’il
devrait conduire a des approfondissements par la suite. Pour la mission, la smartisation des aéroports
est une ceuvre de longue haleine qui va mobiliser dans la durée la communauté aéroportuaire et les
autorités publiques et qui gagnera a s’inscrire dans une dynamique coopérative entre ces acteurs.
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1 Le contexte
1.1 COVID : Chute du trafic, arrét des investissements (CRE)

1.1.1 Le trafic aérien mondial a baissé de 60 % en 2020

Selon les statistiques réunies par 1'0ACI (Organisation de l'aviation civile internationale)?, le trafic
aérien mondial est retombé en 2020 a son niveau de l'année 2003, aprés une longue période de
croissance. Sous l'effet de la crise du transport aérien, seulement 1,8 milliards de passagers ont
emprunté des liaisons aériennes I'année passée, en baisse de 60 % par rapporta 2019 (4,5 milliards).

Cette crise a généré un montant global de pertes financieres pour les compagnies aériennes de
370 Md$, avec des pertes supplémentaires de 115 Md$ pour les aéroports et 13 Md$ pour les
fournisseurs de services de navigation aérienne. Les pertes financieres pour les compagnies aériennes
se répartissent de la maniére suivante : 120 Md$ pour la région Asie-Pacifique, 100 Md$ pour I'Europe,
88 Md$ pour 'Amérique du Nord, et respectivement 26, 22 et 14 Md$ pour la région Amérique Latine
et les Caraibes, le Moyen-Orient et I'Afrique.

1.1.2 Un impact encore plus sévére en France (division par 3)

Selon le Bulletin statistique annuel de la DGAC, le trafic aérien vers ou depuis la France ne représentait
en 2020 que 30 % de celui de 'année précédente. Le trafic international a été le plus touché (perte de
74 %), avec une quasi disparition sur les dix derniers mois du trafic vers les Etats-Unis et la Chine ; le
trafic intérieur étant moins touché (perte de 55 %), notamment vers I'Outre-mer (-45 %).

Les aéroports ont par voie de conséquence été affectés dans les mémes proportions, les aéroports
corses et d’'Outre-mer étant moins touchés.

Ce repli s’est encore renforcé au cours des premiers mois de 2021, le trafic aérien d’avril n’atteignant
que 12 % de celui d’avril 2019, point bas selon les observateurs du secteur qui espérent une reprise
progressive et encore 28 % seulement en juin 2021.

1.1.3 Une situation financiére des aéroports fortement dégradée

La chute du trafic affecte durement les aéroports, qui ne peuvent pas réduire leurs cofits de production
dans les mémes proportions que le trafic alors que les recettes commerciales baissent quant a elles
dans des proportions encore plus grandes. De ce fait, les dépenses d’investissement ont été la
principale variable d'ajustement, alors que les projets d’extension recensés en 2019 étaient
considérables. C’est ainsi qu’ADP a renoncé a sa proposition de 4¢ Contrat de régulation économique
(CRE4), assorti de 6 Md€ d’investissements sur cing ans, et interrompu le contrat en cours. D’autres
aéroports sont menacés dans leur existence méme, certaines collectivités territoriales envisageant de
leur retirer leur soutien financier.

L’Union des aéroports francais (UAF) indique ainsi, dans son communiqué conjoint avec d’autres
acteurs de la profession d’avril 2021, que le secteur aéroportuaire au sens large a perdu 10 a 15 % de
ses effectifs (soit 30 000 salariés) sans compter 'impact sur les sous-traitants, I'impact ayant été bien
str fortement limité par le dispositif de I'activité partielle.

Les aéroports ont bénéficié des mesures de chdmage partiel et des autres dispositifs de soutien. La
plupart ont différé une partie de leur programme d’investissements (y compris de maintenance) et
anticipent une situation difficile au moins pour 2021.

1 Source Air et Cosmos, janvier 2021.
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1.1.4 Une évolution future trés incertaine

Méme dans I'hypothese, le plus souvent retenue, d’'une épidémie a peu pres maitrisée grace a la
généralisation de la vaccination, a I’horizon 2022-2023, I'’évolution a moyen terme du transport aérien
reste incertaine et inégale selon les pays.

Le trés fort dynamisme du transport aérien intérieur aux Etats-Unis ou en Chine constaté au début de
I'été 2021 illustre un appétit pour le voyage toujours présent, que I'on peut supposer également
concerner les vols intra-européens si le passe sanitaire apporte les résultats escomptés. Lors des
précédentes « aprés-crises » observées depuis 2000, le transport aérien avait retrouvé son rythme de
croissance, et méme effacé I'impact des crises, un ou deux ans apreés leur fin : c’est ce qui a été constaté
apres la crise de 2001-2003 (attentats du 11 septembre 2001 puis SRAS), celle de 2008-2009 (crise
financiere « Lehmann Brothers » et zone euro) ou méme celle dite du printemps arabe (2010) plus
localisée mais qui a révélé I'adaptabilité du tourisme international (changements de destination).

Personne ne peut dire ce qu’il en sera de I’ « aprés COVID 19 ». Une opinion largement partagée est
qu’'une conséquence pérenne devrait étre I'extension de la visioconférence avec ses conséquences sur
le travail (télétravail), les rencontres d’affaires, et les évéenements professionnels (tourisme d’affaires)z.
Une telle évolution affecterait le trafic aérien, pas de fagon massive sinon sur certaines destinations,
mais surtout le modele économique du secteur, le voyage d’affaires étant le segment de marché le plus
rémunérateur pour les compagnies aériennes.

On peut également rappeler les mouvements d’opinion en faveur de la modération du transport aérien
(« honte de I'avion ») du fait de sa contribution au réchauffement climatique, qui avaient précédé la
crise COVID. Ils ont pu contribuer a accélérer les efforts en vue de « décarboner » I'aviation et modérer
son usage sur les courtes distances quand une alternative ferroviaire existe, avec un impact pour
I'instant limité sur la demande de transport aérien.

Le moyen terme (jusqu’'a 2025) devrait, selon le consensus international des professionnels du secteur,
voir une reprise progressive du transport aérien. Ainsi Eurocontrol prévoit dans son scénario moyen
un retour en 2024 de 95 % du trafic 2019 (ce qui fait cependant une baisse de 20 % par rapport a la
tendance ex ante)3. La reprise serait tres inégale selon les zones géographiques et marquée par des
disparitions et concentrations de compagnies aériennes (comme lors des crises précédentes) qui
peuvent par contrecoup toucher les aéroports, en particulier en France ou le maillage aéroportuaire
est tres resserré dans certaines régions.

22 Cf. par exemple I'étude de mai 2021 de la chaire Pégase de Montpellier qui prévoit une chute de 38 % du tourisme
d’affaires : https://www.voyages-d-affaires.com/chaire-pegase-visio-20210614.html.

3 Etude Eurocontrol citée par Air Journal - mai 2021.

« La principale conclusion du rapport est que le trafic aérien ne devrait pas atteindre les niveaux de 2019 avant 2024 au
plus tét, avangant trois scénarios possibles :

= Le premier scénario : retour du trafic aux niveaux de 2019 d’ici 2024, supposant une vaccination généralisée sur
le réseau européen d’ici I'été 2021, un assouplissement coordonné des restrictions de déplacement et la reprise de
quelques flux long-courriers. Il est jugé optimiste compte tenu de I'état actuel des progrés du déploiement des
vaccins, une approche coordonnée entre les Etats étant moins susceptible d’étre atteinte dans les mois a venir.

= Ledeuxiéme scénario, le plus probable : trafic 2024 a 95 % de 2019 sur la base de la vaccination a travers I'Europe
et d’'un assouplissement des restrictions de voyage entre régions du monde, les flux long-courriers commengant a
revenir.

= Le troisiéme scénario, le plus pessimiste : trafic 2024 a 74 % du chiffre de 2019, avec une reprise compléte pas
avant 2029, du fait de restrictions persistantes en raison de la distribution inégale des vaccins ou de la
recrudescence de nouveaux variants du virus, avec pour conséquence un impact négatif sur la confiance des
passagers. »

4 A la date de rédaction du rapport (juillet 2021) ADP vient d’annoncer une révision a la baisse de ses prévisions pour
2021 : « Pourl'année en cours, ADP anticipe un trafic, au plan mondial, compris entre 40 et 50 % de son niveau de 2019,
contre une précédente fourchette de 45 a 55 %. S'agissant de Paris Aéroport, ADP table désormais sur un trafic compris
entre 30 et 40 % de son niveau de 2019, contre 35 a 45 % précédemment ».
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1.2 Un espoir : le passe sanitaire, mais une mise en oceuvre a
optimiser

La condition de la reprise est le retour de la confiance dans la situation sanitaire des voyageurs aériens,
ce qui a suscité depuis le début de 'année 2021 une multiplication d’initiatives visant a certifier
I'immunité face au virus (tests PCR négatifs, vaccination) avec de grandes difficultés de mise en ceuvre
(controle d’authenticité, reconnaissances mutuelles entre pays, nature du document a présenter...).

C’est ainsi qu’Air France a expérimenté deés mars 2021, en partenariat avec ADP, une extension vers la
Californie d’'un dispositif de numérisation des résultats de tests COVID ICC AOKpass, portée par
MedAire/International SOS, une ONG tres active dans certaines régions du monde (réseaux de
laboratoires certifiés), déja en place pour les vols vers les Antilles. Les passagers testant 'application
bénéficient d'un parcours dédié en aéroport, avec un acces prioritaire lors de ’embarquement et au
passage des frontiéres a I'arrivée a Paris.

De nombreuses initiatives similaires existent telles que le Travel Pass de I'lATA, Common Pass®, Very Fly
d’American Airlines avec Iberia, British Airways et Japan Airlines¢, toutes ces applications fonctionnant
selon des principes similaires a défaut d’étre interopérables.

Au niveau européen, une volonté politique forte s’est manifestée, avec la décision de réaliser un
certificat COVID numérique de I'UE, qui doit faciliter la libre circulation en toute sécurité des citoyens
au sein de 'UE durant la pandémie de COVID-19. Tous les Etats membres peuvent d’ores et déja le
délivrer et I'utiliser. Il est disponible depuis le 1er juillet 20217.

La France a été I'un des premiers pays a déployer, avec 'application Tous Anti Covid, un tel systémes.
Le certificat peut étre numérique, ou sur papier.

Si ce « passe » est un espoir réel de normaliser les voyages, notamment intra européens par voie
aérienne, il ne suffit pas entierement a fluidifier le parcours des passagers, le passage frontalier
supposant de vérifier qu'un passager d’'un pays A peut aller dans un pays B avec une importante
combinatoire de cas possibles, encore accrue si le passager fait une correspondance au cours de son
voyage.

5 https://commonpass.org/.

6 https://go.daon.com/veriflyapp.

7 Source https://ec.europa.eu/info/live-work-travel-eu/coronavirus-response/safe-covid-19-vaccines-europeans/eu-
digital-covid-certificate fr. « Le certificat atteste que le détenteur est vacciné/ ou immunisé/ ou a subi récemment un
test PCR négatif. (4 noter dans la déclinaison frangaise, qu’un test PCR positif est automatiquement transformé en résultat
négatif aprés deux semaines). Le certificat COVID numérique de I'UE contient un code QR portant une signature
numeérique visant a le protéger contre la falsification. Lors de sa vérification, le code QR est scanné et la signature vérifiée.
Chaque organisme de délivrance dispose de sa propre clé de signature numérique. Toutes ces données sont stockées
dans une base de données sécurisée dans chaque pays. La Commission a mis en place un portail grace auquel toutes les
signatures des certificats pourront étre vérifiées dans I'ensemble de 'UE. Les données a caractére personnel du titulaire
du certificat ne sont pas transmises au portail (...). »

8 Vote le 9 juin de la loi de sortie de I'urgence sanitaire (art.1er).
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Actuellement (en France)?, ce contrble est fait exclusivement dans le terminal par la police aux
frontiéres (qui vérifie notamment le cas échéant le caractére « impérieux » du voyage) et la compagnie
aérienne (a I'embarquement)0. Les controles, s’ils sont faits systématiquement, prendraient plusieurs
minutes supplémentaires a chaque étape (selon ce que ADP a déclaré a la mission), mais le délai
pourrait étre notablement raccourci si la réconciliation de la carte d’embarquement avec le passe
sanitaire était fait au domicile des passagers (qui en majorité s’enregistrent a domicile). Cette modalité
n’a pas été pour l'instant autorisée (pour des raisons liées a la sécurisation des échanges de données
personnelles) alors que des solutions existent, comme celle qui a été mise en place en Espagne (ou un
certificat d’éligibilité sanitaire a un voyage est délivré par I'autorité de santé, sans que la compagnie ait
acces au détail de I'information sanitaire du passager).

Ce développement est, en soi, une introduction a une des problématiques du smart airport. Des enjeux
similaires seront présentés par la suite.

9 Constat fait en Juillet 2021 et susceptible d’évolution.

10 Air France a annoncé le 15 juillet 2021 une intégration des données santé dans la carte d’embarquement
(https://www.airfrance.fr/FR/fr/common/page flottante/information/engagement-sanitaire.htm). Néanmoins elle
reste selon ADP trés manuelle : « Le passager envoie un pdf de ses documents en avance (copie du vaccin, etc.) sur une
plate-forme sécurisée. Derriere son écran, un agent vérifie si les données sont compatibles avec le pays de destination,
en les comparant avec une base de données des régles a jour et si oui, il coche une case "clear” dans le logiciel de la
compagnie. La question du droit de le faire de maniere automatique a ’enregistrement a domicile y compris avec
d'autres applications que Tous Anticovid demeure. A ce stade subsistent des difficultés a I'enregistrement en raison des
temps d'analyse trés longs car les agents doivent comparer visuellement les noms, destinations, régles de destination
et données sanitaires ».
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2 L'émergence du Smart Airport

La notion de smart airport s’est installée progressivement dans la pensée aéroportuaire au cours de la
décennie 2010-2020 al'instigation de I'lATA, dontles travaux en ont largement diffusé certains aspects,
puis en France avec le projet de 4¢ contrat de régulation économique d’Aéroports de Paris (ADP).Il a
semblé utile dans ce chapitre de mettre également en perspective la diffusion au cours de la période
du concept smart dans d’autres secteurs, illustrée sur les exemples des villes et des ports.

2.1 L'origine au tournant des années 2010 ?

Sans que la mission ait fait des recherches historiques et documentaires sur ce point, le concept de
Smart Airport semble avoir commencé a s’installer dans le vocabulaire de la profession a partir de 2015
environ (nombreux colloques, surtout a I'instigation de consultants et d’entreprises) et sans doute un
peu avant!l. C'est donc une notion assez récente, méme si la numérisation des opérations aériennes
(billet dématérialisé...) a commencé bien avant, souvent a l'initiative des compagnies aériennes.

Un certain nombre de raisons convergentes pourraient expliquer cette émergence dans la décennie
2010. L'une d’entre elle est I'explosion des technologies de l'information : « nuage (cloud) » pour
stocker les données, intelligence artificielle pour les traiter de plus en plus efficacement, « internet des
objets », biométrie de plus en plus fiable, autant de « briques », présentées dans la partie 3, de ce qui
était en train de devenir le smart airport.

Une autre raison est sans doute a chercher dans ce qu’Eurocontrol, dans ses publications triennales
appelées Challenge of Growth (les défis de la croissance) dénommait le risque capacity crunch (pénurie
de capacité) touchant la zone européenne, du fait d’'un hiatus entre le développement du trafic aérien
etla capacité des infrastructures - controle aérien et surtout aéroports, al’exemple de Londres, engluée
dans le débat sur la construction d’une troisieme piste a Heathrow - ce risque menacant et limitant la
croissance malgré une demande forte. Les difficultés de construire des infrastructures nouvelles en
Europe occidentale (Heathrow, Notre-Dame des Landes, mais on peut aussi citer les affres de la
construction de Berlin Brandebourg, les débats sur le nouvel aéroport de Lisbonne...) ont accentué la
prise de conscience de I'urgence d’optimiser I'existant avant de développer massivement la capacité.

Les Assises du transport aérien (2017/2018) ont abordé certaines de ces questions. La mission s’est
notamment référée aux actes du rapport Performance et innovation au service des passagers.

Pourtant en 2019, le développement s’évalue encore, principalement, en meétres carrés.

2.2 Le projet de CRE4 d'ADP : Terminal 4 et Smart Airport

Le document de consultation du projet de 4¢ contrat de régulation économique d’ADP (rédigé et
concerté entre 2018 et 2019) définissait une stratégie de développement, et notamment
d’investissement trés ambitieuse (pres de 7 Md€, dont 6 au titre du périmeétre régulé, sur la période
2021-2025) fondée sur une hypothese de croissance de trafic soutenue (2,6 % par an), soit pres de 15
millions de passagers supplémentaires sur la période pour les aéroports de Paris-Charles De Gaulle
(CDG) et Orly. Le projet comportait, outre une part substantielle consacrée a la maintenance,
d’importants développements des terminaux existants sur les deux plates-formes (prés de 95 000 m?
créés pour Orly par exemple, soit 20 % de la surface actuelle et a CDG la création d’espaces augmentant
la capacité de 7 millions de passagers par an) et cté piste, des aires de stationnement des avions. En
outre le projet de CRE4 comportait d'importants travaux préparatoires du futur Terminal 4 au nord de
la plate-forme de Paris CDG, destiné a accueillir a terme plus de 40 millions de passagers par an.

11 La mission en a trouvé une premiére occurrence dans une note de Cisco de juillet 2009.
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A c6té de cette forte ambition de développement avec des moyens classiques, ce projet de CRE4 avait
traduit la notion de smart airport dans le contexte francais, prévoyant un budget de 181 M€ sur cinq
ans (au titre du périmetre régulé) sous cette dénomination, selon quatre lignes principales :

e le parcours seamless (« sans couture », c’est-a-dire fluide, sans contrdle) des passagers pour
114 M€ : 71 M€ a CDG et 23 M€ a Orly. Il faut ajouter les lignes « équipements informatiques
du parcours seamless (14 M€) et assistant personnel » (6 M€); Il consiste a automatiser
I'ensemble du parcours passager par la mise en place de bornes libre-service (BLS), de déposes
bagages automatiques (DBA), de portillons automatiques d'accés aux contrdles siireté et
frontiére, et de portillons automatiques d'embarquement. L'automatisation était complétée
par un volet biométrique grace a la reconnaissance faciale ;

e des innovations c6té piste soutenues par le programme SESAR pour 34 M€ : déploiement de
« mires et timers » sur les postes de stationnement avions (20 M€), « planning et guidage des
avions au sol » et autres projets SESAR ;

e des outils de pilotage opérationnel de 'aéroport pour 23 M€ ;

e des véhicules autonomes pour 10 M<€.

Ce volet du programme d’investissement avait provoqué 'opposition de certaines compagnies, portant
essentiellement sur I'imputation au titre des redevances aéronautiques des bornes d’enregistrement

de nouvelle génération, car ces compagnies proposaient a une majorité de leurs voyageurs
I'enregistrement a domicile.

Par ailleurs, dans une autre partie du programme d’investissement, il était proposé la création d'un
centre opérationnel a CDG afin d’y installer notamment le futur APOC (AirPort Operation Center) dans
un batiment dénommé « cité opérationnelle » pour un budget de 55 M€.

Ce projet de CRE4 préfigurait un certain nombre de sujets évoqués dans ce rapport, notamment les
enjeux délicats de convergence de vue et d'intérét avec les compagnies aériennes, et la prise en compte
du volet « préservation des données personnelles » sous le contréle de la Commission nationale
informatique et libertés (CNIL) dans le cadre de I'expérimentation de reconnaissance faciale. Nous
verrons dans la partie de ce rapport consacrée a ADP que la recherche de formalisation et de cohérence
sur ce sujet s’est sensiblement développée depuis lors.

2.3 Travaux de 'l ATA

L’association internationale du transport aérien (International Air Transport Association - 1ATA) est
tres active sur le sujet depuis une dizaine d’années, développant des « concepts » de plus en plus
élaborés, notamment autour de la notion de parcours « sans couture » des passagers (seamless travel)
qui constituent des « quasi normes » ou du moins y aspirent. L’'IATA fait également une veille sur la
mise en ceuvre dans le monde, permettant de juger de I'étendue des déploiements.

Jusqu’a 2019, I'ATA s’est concentrée sur le label fast travel, fondé sur une notion d’autonomie et de
libre-service du passager sur des étapes clés de son parcours au sol : enregistrement, préparation des
bagages (étiquettes), numérisation des documents de voyage, réservation de vols (en cas de
perturbations) aux bornes d’enregistrement, auto embarquement, récupération des bagages en cas
d’incident. L'IATA publie sur son site le « tableau d’honneur » des compagnies (parmi lesquelles
Lufthansa, Swiss, LATAM, SAS)!2,offrant ces services a au moins 80 % de leurs passagers.

Depuis 2019, I'lATA a « fermé » fast travel et s’est concentré sur le « produit » OnelD3, fondé sur la
reconnaissance par biométrie du passager a toutes les étapes de son parcours, mettant en avant les
trois catégories de bénéficiaires du concept :

12 https://www.iata.org/en/programs/passenger/fast-travel/.

13 https://www.iata.org/en/programs/passenger/one-id/,
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e les passagers grace a un parcours « sans couture » avec identification unique ;

e les aéroports améliorant leur productivité (réduction des queues, disponibilité pour aller aux
commerces) ;

e les autorités (amélioration de la sécurité).

OnelD est un projet trés actif (site documenté, nombreuses références, animation d’'une communauté)
auquel il sera fait référence dans la suite du rapport.

2.4 Smart port, smart grid, smart city

Le mot smart employé ici n’est pas I'acronyme S.MA.R.T. décrivant les objectifs dits spécifiques,
mesurables, ambitieux, réalistes et temporellement définis du management par objectifs. C’est un
terme plus vague qui précéde également les noms grid (pour la production, le stockage et la
distribution d’énergie) et, de facon plus large, city et port. Pour ces dernieres entités humaines et
économiques complexes, disposant d’actifs variés, coliteux et délicats a entretenir, et riches
d’interactions, y compris « de crise », il désigne un fonctionnement de plus en plus fondé sur la
numérisation. Comme pour les aéroports, le mot smart y est connoté positivement (malin, agile) et les
technologies du numérique (données massives, intelligence artificielle, 5G et « nuage », internet des
objets...) y sont convoquées.

Le smart et les nouvelles technologies intelligentes et connectées n'irriguent pas seulement les
aéroports. En effet, depuis quelques années, il existe de nombreux projets, aussi bien dans les aéroports
que dans les ports ou, de maniére plus générale, dans les villes. Une smart city, selon la CNIL, est un
nouveau concept de développement urbain. Il s’agit d’améliorer la qualité de vie des citadins en
rendant la ville plus adaptative et efficace a I'aide de nouvelles technologies qui s’appuient sur un
écosysteme d’objets et de services. Le périmeétrel4 couvrant ce nouveau mode de gestion des villes
inclut notamment les infrastructures publiques (batiments, mobiliers urbains, domotique, etc.), les
réseaux (eau, électricité, gaz, télécoms), les transports (transports publics, routes et voitures
intelligentes, covoiturage, mobilités douces), les e-services et la e-administration.

A ce titre, il semble qu’un paralléle puisse étre effectué entre la smart city et les aéroports intelligents.
En effet, les gains potentiels en termes de productivité, d’efficacité énergétique et de sécurité se
ressemblent. Par analogie, les problématiques qui se posent a la smart city semblent également exister
dans le cadre du développement du smart airport, notamment en ce qui concerne les enjeux
d’acceptabilité de recueil de données personnelles et de cybersécurité.

On trouvera en annexe une description des deux concepts, qui présentent des analogies avec le smart
airport, notamment, dans le cas des ports, le «jumeau numérique » con¢u pour faciliter une
supervision d’ensemble du port d’Anvers, ce qui va plus loin, on le verra, que ce qui est actuellement
déployé dans les centres de contrdle aéroportuaires.

14 Sources utilisées sur ce sujet : https://www.cnil.fr/fr/definition/smart-city,
https://www.territorial.fr/PAR TPL IDENTIFIANT/1343/TPL CODE/TPL OUVR NUM FICHE/PAG TITLE/La+smart+
city+en+10+questions/532-resultat-de-votre-recherche.htm, https://www.cerfi.ch/fr/Actualites/Smart-City-enjeux-
dangers-perspectives.html, https://www.candeliance.fr/quels-sont-les-grands-enjeux-de-la-smart-city/, Eveno,
Emmanuel, La Ville intelligente : objet au ceeur de nombreuses controverses, Quaderni, vol. 96, n° 2, 2018, pp. 29-41.

Rapport n° 013687-01 Investissements dans le «smart airport» et qualité de Page 17
service attendue

PUBLIE


https://www.cnil.fr/fr/definition/smart-city
https://www.territorial.fr/PAR_TPL_IDENTIFIANT/1343/TPL_CODE/TPL_OUVR_NUM_FICHE/PAG_TITLE/La+smart+city+en+10+questions/532-resultat-de-votre-recherche.htm
https://www.territorial.fr/PAR_TPL_IDENTIFIANT/1343/TPL_CODE/TPL_OUVR_NUM_FICHE/PAG_TITLE/La+smart+city+en+10+questions/532-resultat-de-votre-recherche.htm
https://www.cerfi.ch/fr/Actualites/Smart-City-enjeux-dangers-perspectives.html
https://www.cerfi.ch/fr/Actualites/Smart-City-enjeux-dangers-perspectives.html
https://www.candeliance.fr/quels-sont-les-grands-enjeux-de-la-smart-city/

3 Définir et évaluer le smart airport

Dans ce chapitre est présentée une premiére typologie des constituants du smart airport, qui font
I'objet d’exemples et d’'une analyse plus détaillée dans le chapitre suivant. On y trouvera ensuite une
description de quelques briques technologiques représentatives et, enfin, la présentation des
dimensions proposées de I'évaluation.

3.1 Une premiére typologie

Les notions d’agilité, de flexibilité et d'usage des nouvelles technologies contenues dans le terme de
smart airport peuvent concerner différentes fonctions de I'aéroport telles que :

e alintérieur du terminal, landside :

= Ja facilitation du parcours passager par identification rapide grace a la biométrie des
étapes de controle (cf. concept OnelD de IATA) : on recherche un parcours « sans
couture » et si possible dans le contexte sanitaire « sans contact », plus rapide, sans file
d’attente, créant du confort et de la disponibilité (pour d’autres activités, notamment
se rendre aux commerces de 'aéroport). Outre la technologie, la coordination avec les
compagnies et les autorités régaliennes est essentielle ici ;

= ]a prise en charge des personnes a mobilité réduite (PMR), sujet important dans les
aéroports ;

e  Oté pistes, airside, le déploiement des aides aux mouvements d’avion (roulage, accés au poste
de stationnement) et a 'optimisation de 'escale (avitaillement, carburant, nettoyage, livraison
des bagages, inspection de 'appareil). De nouveaux outils de supervision et d’optimisation
(grace notamment a l'intelligence artificielle) sont disponibles. Outre l'aéroport et les
compagnies, sont également concernés 'opérateur de contréle aérien et les assistants en
escale ;

e lagestion et le suivi des bagages, sujet important et complexe ;

e la maintenance optimisée et prédictive de 1'aéroport grace notamment a l'installation de
capteurs, dont certains sont connectés, et 'usage des ressources aéroportuaires, qu'il s’agisse
de maintenance ou de supervision en temps réel. Ici les maitres mots sont maintenance
prédictive, coordination, objets connectés, virtualisation ;

e sur I'ensemble de I'aéroport, la gestion en temps réel des ressources grace a un traitement
intensif des données, dans le cadre du total airport management!5, théorisé par Eurocontrol
qui évoque sa capacité a « objectiver et analyser les arbitrages entre les nombreuses parties
prenantes (aéroport, navigation aérienne, assistants en escale, compagnies aériennes,
autorités régaliennes) sur la base d’indicateurs de performance (KPI) pour parvenir a une
prise de décision concertée. ».

15 11 s’agit dun concept défini par Eurocontrol dans le cadre du projet SESAR
https://www.eurocontrol.int/project/total-airport-management, vision « holistique » de l'aéroport (cotés piste et
ville) : “(...) Including all of the key processes (...), as it is the degree of synchronisation between these processes which
(provides) punctual and predictable operations and ultimately, therefore, passenger satisfaction (...) through closer
integration of landside and airside performance monitoring (...) optimised in accordance with the information
requirements of (...) airlines, airport operators, ANSPs and ground handlers. (...) The ability to analyse the trade-off
between various stakeholders in relation to numerous performance indicators will become an integral part of the
collaborative decision-making process. This project favour evolution toward a '‘performance-driven’ airport (..)
Decision making will be based on more reliable information with enhanced decision impact assessment. As a result,
there should be a rise in the predictability, flexibility and efficiency of airport operations as well as increased
resilience through shorter recovery to normal operations. As clients of airport services, airlines will benefit from
enhanced operational efficiency. For passengers, benefits will be tangible. (...) »
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On parle également de supervision alimentée par et au service de tous les acteurs, dans une
généralisation du CDM, cooperative decision making, processus de concertation de décision sur les
arrivées et départs des avions mais généralement limitée a quelques périodes particulieres de
«crise» (épisodes climatiques séveres notamment). Ce concept s’incarne dans le centre
opérationnel de I'aéroport (APOC).

e Aux frontieres du systeme aéroportuaire, on trouve les accés vers la ville. De nombreuses
innovations peuvent prendre place ici, qu'il s’agisse de l'intégration billettique, voire d’'une
prise en charge complétement coordonnée avec les autres transports collectifs (urbains et
interurbains), de la gestion des parkings autos, de l'utilisation de véhicules autonomes pour
certains parcours ou de diminution des freins a I'intermodalité, tels que la gestion des bagages
dans les parcours intermodaux (trains / avions notamment).

Des exemples de mise en ceuvre ou de projets appartenant a ces catégories sont analysés dans la partie
suivante.

3.2 Quelques briques technologiques

Le Smart airport est la combinaison d'un processus d’amélioration continue de 'efficacité de I'offre et
du fonctionnement aéroportuaires, et de 'importation dans ce milieu d’innovations technologiques
dont certaines irriguent nombre d’activités et d’autres sont plus spécifiques a l'aviation. Nous en
présentons quelques-unes briévement ici, sans prétention a I'’exhaustivité.

3.2.1 Identité numérique

La notion d’identité numérique a donné lieu a de nombreux travaux techniques, sociologiques et
politiques (cf. loi pour une République numérique de 2016), notamment inspirés par l'emprise
croissante des réseaux sociaux. Il s’agit d’associer des données numériques (éventuellement cryptées)
a un objet ou a une personne réelle dans le cadre de transactions de toutes sortes (communication
notamment). Une illustration smart airport en est donnée ci-apres par la société Sita sur son site
internet a propos du parcours d'un passager aérien : « L’adoption d'une identité numérique souveraine
(self-sovereign identity - SSI) et des systémes de token biométriques permettront aux passagers de
controler quels aspects de leur identité révéler et dans quel but. Dans les aéroports du futur, le risque
sera constamment évalué par une intelligence artificielle spécialisée. Les éléments sensibles de ces
données d’identité numérique ne seront utilisés que par les gouvernements. ». D’autres applications
sont également envisagées dans le contexte aéroportuaire ou un objet (et non une personne) est
associé a un avatar numérique, par exemple pour gérer des ressources, comme le font les Norvégiens
d’Avinor en matiére de supervision centralisée d'un grand nombre d’aéroports a partir d’'un centre
opérationnel unique (cf. également Remote Tower par exemple).16

3.2.2 Biométrie

Selon la Commission nationale informatique et libertés (CNIL), « la biométrie regroupe I’ensemble des
techniques informatiques permettant de reconnaitre automatiquement un individu a partir de ses
caractéristiques physiques, biologiques, voire comportementales. Les données biométriques sont des
données a caractere personnel car elles permettent d’identifier une personne. Elles ont, pour la plupart,
la particularité d’étre uniques et permanentes (ADN, empreintes digitales, etc.). ».

La biométrie est aujourd’hui largement utilisée pour 'acces a certaines installations sensibles, la
sécurité (supervision de I'espace public) et les documents attestant I'identité.

16 Centralisation a partir d’un site du controle aérien d’approche sur plusieurs aéroports. La Norvége (opérateur Avinor)
en a développé un programme important de déploiement (15 aéroports a terme, gérés depuis le site de Bodo). Le
concept remote tower est par ailleurs déployé sur le site méme (tres étendu) de Paris-CDG.
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L’automatisation de l'identification biométrique suppose de numériser un certain nombre
d’informations a partir des caractéristiques observées.

Les principales méthodes biométriques utilisées (notamment dans le cadre du contréle d’identité) sont
les empreintes digitales, 'analyse de l'iris et la reconnaissance faciale.

Les méthodes d’identification par empreintes digitales, notamment dans le cadre d’enquétes
judiciaires, remontent a la fin du 19¢siécle. Elles figurent sur la carte d’identité en France depuis 1921.

Les empreintes digitales sont en effet inaltérables pendant la vie. Elles se prétent a des calculs
d’identification fondées sur les « points singuliers » des lignes donnant 'empreinte (appelés minuties)
permettant de différencier «a coup slr» deux individus distincts 17. Elles assurent donc une
identification solide si suffisamment de données sont prises en compte.

L’analyse de l'iris se fonde également sur la quasi invariabilité des motifs de l'iris durant la vie, et son
caractere non génétique pour une part (deux vrais jumeaux ont des iris différents). L’observation de
l'iris suppose des dispositifs optiques adaptés (assez précis, sans provoquer d’éblouissement). Elle est
proposée couramment dans de nombreux smartphones ainsi que dans le programme Nexus de passage
frontalier entre le Canada et les Etats-Unis dont le document de référence 18 indique que «la
technologie biométrique de reconnaissance de l'iris discerne les caractéristiques uniques de l'iris
(I'anneau coloré autour de la pupille de I'ceil). Cette technologie permet de lire les 266 caractéristiques
uniques de l'iris de 1'ceil humain. La carte est sécuritaire et non invasive. »

Enfin la reconnaissance faciale est fondée sur la comparaison d’un individu avec une photo faite de lui
a partir d’algorithmes 2D ou 3D s’appuyant sur la structure des différentes parties du visage (la
méthode 3D implique qu’on ait pris plusieurs photos ou une vidéo de la personne identifiée). Il s’agit
d’'une méthode mise au point plus récemment que les méthodes précédentes, méme si les photos
figurent depuis longtemps dans les documents d’identité. Dans le contexte aéroportuaire, elle est
notamment utilisée dans les sas Parafe permettant d’automatiser le contréle frontalier. Elle est au cceur
des solutions de parcours du passager « sans couture » (voir partie suivante), avec quelques acteurs
industriels majeurs dans ces développements, notamment Idemia et Thalés, ou encore Amadeus.

Les derniéres années ont vu un développement relatif plus important de la reconnaissance faciale
considérée encore il y a cing ans, selon Idemia, comme ayant des performances insuffisantes avec 20 a
30 points d’identification contre 200 pour les empreintes digitales et 1 000 pour l'iris. Ce ne serait plus
le cas grace aux progres des algorithmes permettant une reconnaissance fiable méme avec un masque.

Les systemes d’identification peuvent combiner les différentes biométries, comme le systeme Aadhar
déployé en Inde qui combine empreintes digitales, reconnaissance de l'iris et biométrie faciale a des
fins d’identification de sa population?®.

Ces différentes méthodes doivent faire la preuve de leur capacité a identifier sans erreur 20, Par ailleurs
I'acceptabilité est un enjeu important, qui a fait I’'objet de nombreux rapports de la CNIL, le point le
plus sensible étant celui de la création d'un fichier, avec le risque d’utilisation excessive, voire de
détournement, d’informations relatives a I'identité méme des personnes.

17 On donne souvent le chiffre d'une chance sur 64 milliards pour que deux individus aient les « mémes » empreintes
digitales.

18 https://www.cbsa-asfc.gc.ca/prog/nexus/application-demande-fra.html.

19 Systéme d'identification de la population de I'Inde fondé sur la biométrie. Il comprend un numéro d'identification
national a 12 chiffres associé a des données biométriques, comprenant les photographies des iris et du visage et les
empreintes digitales: Il integre également le nom, le sexe, la date et le lieu de naissance. Aadhaar est le seul projet
d'identification numérique étatique qui ne prend pas appui sur des registres d'état civil (source Wikipedia).

20 En évitant les « faux négatifs » : refus d’identification de la « bonne personne » et les faux positifs (identification
erronée de la « mauvaise personne »). Les systéemes d’identification doivent prendre en compte la variabilité des
individus, plus ou moins faciles a identifier, et les éventuelles tentatives de fraude des personnes a identifier.
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3.2.3 Internet des objets

L’internet des objets (internet of things) « désigne 'ensemble des infrastructures et technologies mises
en place pour faire fonctionner des objets divers par le biais d'une connexion internet. On parle alors
d'objets connectés. Ces objets sont pilotables a distance. Ainsi, le terme internet des objets regroupe
tous les objets et appareils physiques qui possedent une identité numérique. »21

Ces objets physiques possédent leur propre identité numérique, normalisée (adresse IP, protocoles
smtp, http...) et sont capables de communiquer grace a un systéme de communication sans fil comme
une puce RFID, Bluetooth ou Wi-Fi.

L’internet des objets est particulierement présent dans la domotique (smart home). Aujourd’hui, dix
milliards d’objets connectés seraient utilisés dans le monde, ce qui est assez faible par rapport aux
prévisions antérieures, mais un développement considérable est attendu au cours des dix prochaines
années. L'internet des objets est également recherché pour développer des techniques de maintenance
prédictive des batiments et installations.

Des objets connectés sont également acquis par les particuliers (le marché pour 2020 est évalué a un
million d’objets pour la France), ce qui n’est pas sans créer des risques de piratage informatique sur
lesquels la direction générale de la concurrence, de la consommation et de la répression des fraudes
(DGCCREF) attire I'attention dans une note parue en décembre 2020.22

Dans le contexte aéroportuaire, ou existent un tres grand nombre d’objets devant faire 1'objet de
surveillance (sécurité, disponibilité, maintenance..) 1'idée d’en connecter certains est naturelle.
Quelques applications du smart airport font appel a cette technologie, notamment pour des
applications de maintenance prédictive.

3.2.4 Lidar

Le terme lidar23 est I'acronyme de Light (ou Laser Imaging) Detection And Ranging : détection et
estimation de la distance par la lumiére. Ainsi le terme fait-il référence a une technique de mesure de
la distance qui repose sur l'analyse des propriétés d'un faisceau lumineux -- un laser en général (dans
le domaine visible, infrarouge ou ultraviolet) -- renvoyé vers I'émetteur : la distance est évaluée a partir
du délai entre émission et réception et la vitesse de I'objet a partir du décalage de fréquence.

Le lidar est une technologie assez ancienne : elle a été utilisée en 1971 pour une cartographie lunaire
a partir de la sonde Apollo. Elle connait des applications variées, par exemple pour détecter les cendres
volcaniques dans I'atmospheére a l'initiative de la DGAC et de Météo France. Elle sert aussi a détecter
des sites archéologiques enfouis et a guider des véhicules autonomes.

Bien que sa résolution soit tres inférieure a celle d’'une caméra, le lidar possede des qualités propres
différentes (non dépendance a la luminosité extérieure, mesure des distances et vitesses, mais aussi
mesure précise des volumes) qui le rendent tres utile pour suivre des flux humains dans un vaste
espace, dés lors qu’'une excellente résolution n’est pas nécessaire et n’est méme pas souhaitable pour
garantir I'anonymat des personnes suivies.

Ce sont précisément ces qualités qui sont recherchées dans le domaine aéroportuaire, notamment
comme cela sera exposé dans les parties suivantes, pour scruter les flux pres de zones critiques du
terminal.

21 Source : https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/internet-internet-objets-15158/.

22 Objets connectés, les risques a connaitre, https://www.economie.gouv.fr/dgccrf/Publications/Vie-pratique/Fiches-
pratiques/objets-connectes.

23 Sources : https://www.clubic.com/aeronautique/dossier-350757-lidar-definition-cout-cas-pratiques-et-avantages-
d-une-technologie-aux-proprietes-multiples.html et https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-
lidar-4342/.

Rapport n° 013687-01 Investissements dans le «smart airport» et qualité de Page 21
service attendue

PUBLIE


https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/internet-internet-objets-15158/
https://www.economie.gouv.fr/dgccrf/Publications/Vie-pratique/Fiches-pratiques/objets-connectes
https://www.economie.gouv.fr/dgccrf/Publications/Vie-pratique/Fiches-pratiques/objets-connectes
https://www.clubic.com/aeronautique/dossier-350757-lidar-definition-cout-cas-pratiques-et-avantages-d-une-technologie-aux-proprietes-multiples.html
https://www.clubic.com/aeronautique/dossier-350757-lidar-definition-cout-cas-pratiques-et-avantages-d-une-technologie-aux-proprietes-multiples.html
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-lidar-4342/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/univers-lidar-4342/

3.2.5 Apprentissage par la machine et données massives

L’ « apprentissage par la machine » (machine learning) est une branche de I'intelligence artificielle (I1A)
visant a calibrer et a améliorer constamment un modele a partir d'un trés grand nombre de données
(big data). L’apprentissage réalisé par la machine peut étre supervisé (les données sur lesquelles
s’entrainent les machines sont classées, ce qui permet de mesurer les erreurs par rapport a ce
classement pendant l'apprentissage), non supervisé (pas de segmentation a priori) ou par
renforcement (comme dans un jeu, la stratégie vise a maximiser une récompense). La sous-branche
deep learning du machine learning utilise notamment des méthodes d’apprentissage inspirées du
cerveau humain (réseaux neuronaux). La validation des données d’entrée et des résultats du machine
learning demande un grand soin pour éviter des déconvenues parfois graves (accidents de véhicules
autonomes lors d’expérimentations par exemple)24.

Cette technique est maintenant trés largement utilisée, qu'il s’agisse d’apprendre a un ordinateur a
battre le champion du monde de go, ou de cibler une offre commerciale a un usager du Net.

Dans le contexte aéroportuaire, les données sont trés nombreuses. Pour un mouvement d’avion, on
pourra dénombrer des centaines ou des milliers d’informations en vol et au sol et quelques centaines
d’'informations peuvent étre recensées, au moins temporairement?25, sur les caractéristiques et les
mouvements dans le terminal de chaque passager, a multiplier respectivement par cent mille ou plus,
ou dix millions ou plus, pour un aéroport important. On peut également mentionner un nombre
significatif de données sur les mouvements des engins et véhicules (notamment d’assistance en escale)
se déplacant sur la plate-forme.

L’apprentissage par la machine de ces données peut permettre d’optimiser des algorithmes de
détection (objets intrus), de positionnement des ressources (chariots bagages par exemple), ou de
dimensionnement (climatisation...). On en verra plusieurs exemples.

3.3 Les criteres d’évaluation

3.3.1 Enjeux de capacité

On mesure la capacité d'un aéroport sur une période donnée (une heure) par le flux maximal qui peut
s’écouler pendant cette période, dans des conditions satisfaisantes. Vu la complexité du systéme
aéroportuaire, le calcul est fait par sous-ensembles: piste (reliée au contréle aérien), postes de
stationnement, et différentes parties du terminal, la capacité globale (sous réserve d'indépendance
relative des sous-parties) étant la plus petite des capacités de ceux-ci.

Sa détermination dépend donc de la structure du trafic (notamment I'emport des avions) et de la
norme retenue pour définir des « conditions satisfaisantes », liée dans le cas des terminaux a la qualité
de service. La capacité des terminaux est une notion plus relative que la capacité des approches
aériennes (ou ferroviaires), résultat de normes d’espacement dictées par des impératifs de sécurité.

La capacité annuelle d'un aéroport est le volume maximal de trafic qui peut étre écoulé au cours d'une
année, compte tenu d'une qualité « globale » de service incluant un taux de saturation acceptable par
les opérateurs du transport aérien et de contraintes externes (couvre-feu par exemple). Elle est
traduite en nombre de passagers ou de mouvements par an. L’élément crucial de son calcul est la
distribution du trafic dans la journée et dans I’année. Si les pointes sont marquées, les ressources
nécessaires sont d’autant plus importantes pour un méme volume annuel.

24 Cf. I'article trés documenté d’Afanou et Lelionnais, Les systémes de deep learning pour I'embarqué ferroviaire, dans la
Revue Générale des Chemins de Fer, Janvier 2021.

25 Sous réserve du respect des regles sur le recueil et la préservation des données.
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On ne dimensionne évidemment pas pour une « superpointe » annuelle, mais pour une heure chargée,
mais « normale », comme la 40¢ heure la plus chargée?26.

Au niveau mondial, le principal référentiel de dimensionnement des installations aéroportuaires est
Airport development reference manuel (ADRM)?27.

En France, le service technique de I'aviation civile (STAC) a élaboré un guide technique des aérogares
passagers (2010), connu et utilisé par Aéroports de Paris.

Le guide du STAC propose trois méthodes d’évaluation de la capacité :

e La méthode globale simplifiée, se fonde sur des ratios (m?/PAX28), éventuellement modulés
selon la présence de fonctionnalités spécifiques (tri bagages complexes, transport rapide de
passagers -escalators, travelators etc.). Les ratios recommandés par le STAC sont de I'ordre de
9 000 m? et 11 000 m?/MPAX pour les trafics intérieur et international respectivement.

e La méthode macroscopique détermine le nombre de m?2 nécessaires par passager et par
fonction a partir du niveau de service (de 1,5 & 2 m?/PAX? suivant les fonctions pour les
niveaux de service A et D), ainsi que des caractéristiques du trafic (nombre de bagages par
passager par exemple). Ainsi, la surface nécessaire a l'attente avant l’enregistrement
préconisée par IATA varie de 1,1 a 1,7 m2/PAX pour les niveaux de service D et A dans le cas de
passagers ayant moins d'un bagage de soute en moyenne, a respectivement 1,9 et 2,6 m2/PAX
dans le cas de passagers ayant plus de deux bagages et utilisant des chariots. La capacité des
salles d’embarquement dépendra des taux jugés acceptables de personnes assises et debout.

e Laméthode microscopique qui procéde par simulation (qui n’est pas utilisée en planification,
mais plutét pour optimiser une infrastructure donnée, et qui doit étre alimentée par des
données réelles (comme celles fournies par les caméras).

e Au cours de son audition par la mission, la division capacité (département ESSOP) du STAC
nous a indiqué utiliser le modéle de simulation CAST, notamment pour des études de capacité
pistes, et plus rarement pour des études de capacité des terminaux

Les technologies de smart airport permettent pour la plupart de gagner de la capacité grace a un
passage plus court dans les installations équipées. Les expérimentations peuvent fournir les calages
nécessaires a la modélisation. Le STAC pourrait ainsi réaliser des études de capacité prenant en compte
les technologies de smart airport, en travaillant sur un ou deux cas. Par exemple coté piste (airside -
voir 3-2) un paramétrage de la touchée équipée du projet « Mires avion - ground handling » et c6té
terminal les deux expérimentations de parcours biométrique d’Orly et de Lyon-Saint Exupéry (Mona).

Recommandation 1. (STAC) Développer l'expertise en matiere d’évaluation de la capacité piste et
des terminaux d’aérodromes dotés d’équipements smart airport, en rassemblant, conjointement
avec les aéroports concernés, les données de calage nécessaires.

26 Convention retenue par ADP. D’autres conventions comme I'’heure de pointe du jour moyen du mois de pointe
(méthode utilisée en Amérique du Nord), ou le trafic horaire au-dela duquel 5 % du trafic annuel s’écoule (Royaume-
Uni) donnent une capacité annuelle supérieure a celle fondée sur la 40¢ heure a une infrastructure donnée.

27 Développé par les unions internationales des compagnies aériennes (IATA) et des aéroports (ACI), il fournit des
calculs de dimensionnement des installations qui dépendent du niveau de service recherché. Il distingue six niveaux, de
A (le meilleur - aucune géne de circulation) a F (niveau de service inacceptable). Le niveau D est ainsi défini comme
«niveau de service convenable, conditions de flux instables, retards acceptables pour de petites périodes, niveau de
confort convenable ». La derniére édition de ' ADRM a simplifié cette typologie. Depuis, la nomenclature a été remplacée.
Les ratios utilisés dans le rapport de 2010 ne sont plus d’actualité suite aux avancées technologiques et d’autres facteurs.

28 PAX est 'acronyme de passager aérien.

29 Sur une base horaire et non annuelle comme dans 'alinéa précédent
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3.3.2 Enjeux de développement durable

Les projets de smart airport peuvent se traduire par des bénéfices en termes de développement
durable, notamment sur le volet environnemental.

Il peut s’agir notamment de la diminution de la production de gaz a effet de serre et des émissions de
polluants atmosphériques dans le cas de projets airside qui optimisent le parcours des avions
(diminution du roulage) ou, c6té terminal, de la diminution des besoins d’électricité, de chauffage ou
de climatisation permise par I'optimisation du fonctionnement du terminal.

L’'impact social est délicat a évaluer méme qualitativement a ce stade. Comme dans tous les autres
secteurs marchands, I'automatisation de certaines taches fera disparaitre des emplois (autour des
fonctions d’enregistrement) mais apparaitre d’autres, autour de ’analyse des données par exemple.

Il est possible, comme I'a précisé le STAC, de prévoir les impacts en matiere d’émissions des activités
aéroportuaires a partir de modeéles de simulation de la capacité (type CAST) permettant de fournir des
données environnementales. Cela peut concerner notamment la réduction du roulage des avions liée a
certaines optimisations airside.

Les gains en matiére de développement durable, particulierement environnementaux, peuvent étre
sensibles sur certains projets de smart airport.

3.3.3 Enjeux de qualité de service : indicateurs chiffrés et perception

Tous les aéroports ont a coeur d’étre reconnus pour la qualité de service (QDS) qu'’ils offrent. Les
incidents (longues attentes, manque de services, indisponibilité d’équipements comme les chariots a
bagages, voire pertes de bagages) sont répercutés dans les médias en ligne et jouent sur la réputation
des aéroports, ce qui peut aller jusqu’a affecter leurs relations avec les compagnies ou les choix des
passagers. Ills contribuent a faire évoluer leurs classements internationaux, comme celui élaboré par
Skytrax30. Un autre classement, davantage reconnu par la profession (notamment les aéroports
francais), est le classement ASQ (airport service quality), élaboré par I'association internationale des
aéroports (ACI) et fondé sur des enquétes de satisfaction normalisées3.

Ainsi pour ADP (mais c’est également le cas pour les autres aéroports frangais), la démarche
d’amélioration de la qualité de service fait partie des objectifs du groupe. Selon ADP, I'expérience client
se divise en deux temps trés sensibles :

- le passage par les chaines de contrdle jusqu’a la zone réservée. Il s’agit alors de rassurer le
client sur le délai d’acces a I’avion, de 'aider a maitriser son temps, etc. ;

- le temps passé en zone réservée (deux heures en moyenne sur un temps total de trois heures).
Les enjeux concernent alors 'ambiance, le confort, les activités proposées...

Dans les analyses causales de QDS, le premier temps est le plus susceptible de susciter des notes
négatives, le deuxiéme des notes positives. Pour un score global, il convient donc d’agir sur les deux. Le
suivi QDS d’ADP s’articule sur un double registre :

- ASQ de I'ACI sur la base d'une enquéte (normalisée) des passagers au départ ;
- lamesure d'indicateurs sur sept points avec des objectifs.

Ces indicateurs et objectifs sont actuellement les suivants :

30 Classement des aéroports certifiés | Skytrax (skytraxresearch.com).
31 Customer Experience / ASQ - ACI World.

Rapport n° 013687-01 Investissements dans le «smart airport» et qualité de Page 24
service attendue

PUBLIE


https://skytraxresearch.com/fr/service/airport-ratings/
https://aci.aero/Customer-Experience-ASQ/

Indicateurs Promesse / attentes de nos passagers Définition promesse Objectif

Ponctualité L'objectif d'un avion qui part a I'neure 0 min DO : 35%

La promesse d'un trajet en voiture de moins de 7

minutes & Orly et moins de 18 minutes & Charles  <18min CDG
de Gaulle, entre I'entrée de I'aéroport et votre <7min ORLY
terminal

Temps d’accés 95%

La promesse d'un vol en toute sécurité, contre
Attente PIF maximum 10 minutes de votre temps, avec le <10 min 95%
meilleur confort possible

L'objectif d'un passage a la frontiére en moins de

20 minutes <20 min 5%

Attente PAF

L'objectif d'une livraison bagages en moins de 30 =30/min|poUTISs B agages|des Vol IMoySn FoTeUrs:

Attente Bagages minutes pour un vol depuis I'Europe et de 45 < 7T e s e e Gles el el Paicus 95%
minutes pour un vol depuis I'international
Réussite Correspondance La promesse d'une correspondance réussie, en .
(CDGE) toute simplicité Correspondances réeussies 95%
Facilité orientation La promesse d'un aéroport ou I'on ne se perd pas Satisfaction vis-a-vis de la facilité d'orientation note de 4/5
Source : ADP

La définition de ces indicateurs est stable et joue dans les contrats de régulation économique (CRE)32
sur les redevances aéronautiques par un systéme de bonus-malus.

Le tableau suivant résume les propositions qui avaient été faites pour le projet de 4¢ CRE en matiere de
QDS3s.

32 Voir 1e partie.

33 Les indicateurs de performance globale et d’intégration de services sont suivis dans le cadre du Comité de qualité de
service (DCL, CDG, Orly, DGO) et les indicateurs de performance globale sont inclus dans les objectifs des directions
(DCL, CDG, Orly).
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PROPOSITIONS CRE4 EN MATIERE DE QDS
PROPOSITION D'INDICATEURS
Performanc
Catégories
d'indicateurs
o Répondre aux altentes de base des Développer la performance globale
Ambiticn compagnies aéiennes Répondre aux altentes des passagers nécessitant I'intégrafion de services
~" Disponibilité des ressources v Satisfaction globale au départ
primaires - 5GD0) ¥ Ponciualite
v DPS : Postes Avions
« D4 - 400 HEZ v Satsfaction globale awx + Temps d'attente [FIF, PAF,
Indicateurs v DPT : Passeralles amivéas [SGA) livraison bagages)
~" Disponibilité des ressources v Satisfaction vis-a-vis de la ~ Satisfaction (ambiance,
secondaires : comespondance [SFC) proprelé, courtoisia)
+ DOTB : Tapis bagages Amvas
+ DCW : CREWS + Proposition post-concerfation : v Termps d'accés aux terminaux
satisfaction vis-a-vis de
~ Disponibilité Trieur : l'orentation (SOR)
¥ DET: Enfréas Triewr
Impacts . ] . .
- - Mal I t ' i t
potentiels Malus tarifaire e L Sond) faa Pas de bonus/malus

Source : ADP

La place importante de la qualité de service dans les contrats de régulation économique traduit son
importance pour les compagnies aériennes. C’est ainsi qu’Air France, compagnie a réseau, souhaite
assurer ses correspondances en une heure a Paris CDG, ce qui implique un déroulement optimisé de
toutes les étapes de parcours (points de contrdle, navettes internes etc.).

Dans la gestion de la QDS, le smart airport a un role clé a jouer pour les outils et process. Par exemple,
il facilite la mesure des indicateurs de confort, notamment grace a 'outil Xovis de mesure des attentes
aux points clés. La gestion du big data permet d’optimiser les ressources et de minimiser les temps
d’attente grace notamment a des outils prédictifs des flux. Il existe également d’autres outils, comme
I'information des passagers, avec une application développée par ADP en partenariat avec Apple Map
qui fournit une évaluation des temps d’attente dans les process, le temps de trajet estimé a la porte
d’embarquement, une carte avec un guidage et de la géolocalisation... Cette application a déja atteint
les deux millions de téléchargements. La biométrie permettrait aussi d’améliorer la qualité de service
en optimisant le temps d’attente aux caisses ou en permettant une meilleure tracabilité des flux par
exemple.

3.3.4 Enjeux de cybersécurité

La cybersécurité est un sujet de préoccupation important pour les aéroports. Si le « cyber risque »
touche toutes les activités économiques, les aéroports y sont particuliéerement sensibles de par leur
fonctionnement permanent et complexe, et aussi en tant que cibles d’attaques malveillantes.

Elle figure ainsi, comme cela a été indiqué a la mission, parmi les trois principaux risques identifiés par
ADP.
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Outre que l'établissement et la mise en ceuvre d'un plan d’action contre le cyber risque sont une
obligation pour les opérateurs de services essentiels parmi lesquels figurent les aéroports34, les
systemes d’information des aéroports ont fait ’'objet de nombreuses attaques3>. Le guide UAF insiste
sur I'importance du sujet et sur les risques qu'une approche négligente de la cybersécurité fait courir
aladisponibilité et ala réputation des aéroports, comme a leurs finances (y compris risques d’amendes
pour non protection des données personnelles). Il reconnait néanmoins au smart airport des avancées
utiles a la cybersécurité, comme le dépot d’'informations sur le « nuage ».

Le rapport Securing smart airports de ’Agence européenne des systémes d’information (ENISA)3¢ est
beaucoup plus circonspect sur le sujet. Parmi les vulnérabilités supplémentaires imputables au smart
airport, il mentionne les risques supplémentaires liés au nombre accru d’objets connectés et a
I'augmentation de la mise en réseau des informations (y compris via Internet).

Ce rapport liste un grand nombre de cibles potentielles de cyberattaques :

e l'administration de l'aéroport (attaques «sociales» via l'équipement informatique du
personnel) ;

e le controdle aérien (« faux » messages de télécommunications ADS B ou GPS...) ;
e le controle des opérations de gestion du terminal ;
e les équipements isolés a la disposition des passagers (bornes d’enregistrement, etc.) ;

e le réseau wi-fi mal protégé (cibles possibles : les machines de contrdle de bagages), voire les
informations d’identité des passagers ;

e les services externalisés (« sur le nuage ») vulnérables a des attaques ciblant des serveurs
externes ;

e leslogiciels utilisés pour la maintenance des équipements.

A partir de cette liste, le rapport identifie trois scénarios d’attaques types :

e sabotage des bornes d’enregistrement (logiciel ou matériel) vulnérables du fait de leur
manque de surveillance, pouvant par exemple conduire a I'impression de fausses cartes
d’embarquement, avec des conséquences en termes de qualité de service (retards) et des
risques pour la sécurité, d’autant plus problématiques qu’il s’agit d’équipements connectés
(« criticité » moyenne a forte, « probabilité » moyenne) ;

e attaque du systéme de supervision, controle et acquisition de données de 'aéroport (SCADA)37
dans son module de controle et visualisation du traitement des bagages ;

e brouillage par drones des objets connectés.

L’analyse de ces risques et de leurs liens avec le smart airport dépasse le cadre de la mission. Si la
multiplication des connexions entre objets est potentiellement un facteur de propagation des risques,
on peut considérer (au moins a court terme) que la mise en place d'un systeme nouveau s’accompagne
d’une attention extréme au cyber risque et ne s’accompagne pas d'une augmentation du risque global.
Il serait intéressant d’intégrer la cybersécurité dans les dimensions d’évaluation des projets et
systémes, mais cela ne pourra étre fait que trés qualitativement dans le présent rapport.

34 Directive européenne NIS (network and information security) de juillet 2016, transposée en février 2018.

35 Les éléments fournis dans cette partie sont notamment tirés du Document UAF : L’aéroport : cyber guide pratique a
I'attention des dirigeants... et du Document ENISA- Agence sur la sécurité des systémes d’information de I'Union
Européenne de 2016, Securing smart airports.

36 https://www.enisa.europa.eu/publications/securing-smart-airports, Rapport du 16 décembre 2016.

37 SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), systeme de télégestion a grande échelle, permet de traiter en temps
réel un grand nombre de télémesures et de contréler a distance des installations techniques (Wikipedia). Les SCADA en
environnement industriel (ICS/SCADA) sont considérés comme particulierement cyber vulnérables.
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3.3.5 Enjeux de protection de données personnelles et d’acceptabilité

Le smart airport, particuliéerement dans sa composante essentielle d’optimisation du parcours
passager grace a la biométrie, pose la question de la protection des données personnelles, sujet
également posé dans le contexte épidémique par le cadre dans lequel sont fournies les données
sanitaires. Les regles RGPD et particulierement celles de la CNIL sont strictes sur les points suivants :
caractere volontaire du partage de données, acces de leur propriétaire a celles-ci, droit de rétractation
et d’effacement38. On sait combien ces conditions sont détournées dans bien des cas en dehors de
I'aviation (particulierement quand les données transitent hors de 1'Union européenne). Une des
conséquences de ces regles dans le cas du smart airport est I'impossibilité pratique de faire transiter
des données entre aéroports.

Le volontariat ne semble pas, en revanche, une difficulté, comme on l'observe dans le bon taux de
recrutement constaté dans les expérimentations d’Orly et de Lyon (voir partie suivante). Il faut
cependant proposer une solution alternative traditionnelle aux passagers non familiers avec ces
technologies ou désirant préserver leurs données3°.

3.3.6 Enjeux économiques et financiers : quelle chaine de valeur ?

L’économie aéroportuaire se caractérise par la création de services - principalement au profit des
compagnies aériennes et des usagers - par le gestionnaire de 'aéroport et ses sous-traitants (assistants
en escale en premier lieu), la valeur de ce service faisant I'objet d'une rémunération (typiquement par
les redevances aéronautiques).

Le smart airport entre dans cette grille d’analyse. Typiquement, I'aéroport réalise un investissement
réputé rendre un service aux compagnies aériennes (directement en termes d’économie d’agents
présents a I'escale - par exemple pour les fonctions d’enregistrement, ou en amélioration de la fluidité
du parcours des passagers pour une fiabilité accrue des vols) et 'impute dans 'assiette des redevances
aéroportuaires. Cela n’est possible que si I'investissement est utile a une majorité de compagnies, faute
de quoi des contentieux sont possibles (et se sont produits) ; I'alternative étant que I'aéroport passe
des accords bi (ou multi) latéraux avec les seules compagnies intéressées.

Le volet smart airport des investissements prévus dans le projet abandonné de CRE4 d’ADP indiquait
d'importantes économies pour les compagnies grace a ces technologies ; ainsi 1'automatisation de
I'enregistrement des bagages était réputée permettre une réduction des charges opérationnelles pour
les compagnies affiliées de 30 a 75 % a moyen et long termes. La plus forte économie concernait les
compagnies a fort trafic, pouvant mutualiser leurs ressources et ayant atteint un niveau élevé de
maitrise de ce type de processus.

Mais au-dela de ces gains opérationnels directs, les compagnies aériennes bénéficient encore plus des
améliorations de qualité de service, tant coté piste (airside) que coté ville (landside), apportées par le
smart airport, particulierement si les intervalles entre arrivées et départ peuvent étre réduits, jusqu’a
ajouter la possibilité d'une rotation quotidienne supplémentaire (pour les compagnies basées),
augmentant le rendement d’utilisation des aéronefs de 10 a 15 %.

La question de la maitrise des données est un sujet potentiellement sensible. Les compagnies aériennes
et leurs alliances disposent de fichiers clients trés fournis valorisés par des offres commerciales. Les
aéroports peuvent étre tentés d’en faire de méme (ou de renforcer I'impact et 'attractivité des bases
mises en place, par exemple orientées vers les clients réguliers des parkings) pour concurrencer sur
certains aspects les programmes des compagnies. Les aéroports rencontrés par la mission sont
conscients de cette rivalité potentielle et mettent en avant le dialogue avec les compagnies.

38 Les conditions posées par la CNIL au déploiement de la biométrie, et notamment au passage de I'expérimentation a
une plus grande échelle, sont évoquées plus completement dans la partie suivante.

39 L’aéroport de Nice — ou un passager sur deux ne fait qu'un aller-retour annuel avec une proportion significative de
« seniors », a insisté sur ce point auprés de la mission.
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D’autres acteurs participent a la création et au partage de la valeur due au smart airport. Les
commerces sont rendus plus attractifs par une meilleure disponibilité des passagers : selon I'lATA (sur
sa page OnelD, une augmentation de 1 % de la satisfaction des passagers accrofit le chiffre d’affaires des
commerces de +1,5 %) c’est un enjeu tres important pour les grands aéroports ou les redevances
commerciales peuvent représenter pres de la moitié de leurs recettes. Les assistants en escale sont
également concernés par les enjeux économiques du smart airport. Ce point est développé plus loin.

3.3.7 Proposition de grille d’évaluation

Les projets qui se rattachent au smart airport sont au croisement des besoins économiques,
environnementaux, capacitaires et de qualité de service d'une part, et d’'une utilisation adaptée a ces
besoins de nouvelles technologies, sujets qui ont fait 'objet de cette partie. La partie suivante présente
les projets connus de la mission sur la base d’éléments de cette grille de lecture a laquelle il faut
évidemment ajouter un critére de résilience sur la capacité du systeme aéroportuaire a continuer a
fonctionner en cas de dysfonctionnement ou d’interruption plus ou moins important ou prolongé des
process mis en ceuvre.

La mission s’est attachée a formaliser une fiche d’évaluation des projets smart airport et a demandé a
ADP de la tester sur un projet?0. S’il est difficile d’évaluer de fagon complete des projets smart airport
du fait de l'incertitude sur la demande, de la prudence vis-a-vis des investissements et de la maturité
encore assez faible de la plupart des projets, le canevas proposé peut servir de guide tant pour les
aéroports que pour ses partenaires dans l'accompagnement des projets, ou dans le cadre de la
régulation économique (voir derniére partie).

40 Ces éléments figurent en annexe.
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4 Les grandes familles de projets

Informée d’une grande variété de solutions opérationnelles allant dans le sens de l'efficacité du
systeme aéroportuaire et du service au passager aérien, la mission du CGEDD s’est efforcée de les
classer selon une arborescence logique. On trouvera en annexe un tableau synoptique des projets ou
idées smart airport qui lui ont été présentés. Ils sont brievement commentés ci-dessous.

4.1 Parcours passager :la biométrie au cceur du systeme

L’automatisation du parcours passager et les technologies y afférentes sont au cceur du concept de
smartairporttel qu'il a été demandé a la mission du CGEDD de I’explorer. L’augmentation de la capacité
des aérogares, la satisfaction des passagers et, partant, I’attractivité des plates-formes aux yeux des
compagnies comme des voyageurs, figurent en effet parmi les objectifs cardinaux poursuivis par la
démarche smart airport.

Face a la multiplication et a la complexification anxiogenes des controles imposés au passager aérien
dans I'aérogare, un concept a émergé dernierement : celui de parcours « sans couture » (seamless en
anglais), c’est-a-dire fluide, dans lequel le voyageur passerait les controles sans exces de formalités.

Les technologies biométriques, en plein essor, semblent étre a méme d’aider a atteindre cet objectif.

Le concept OnelD de parcours sans couture promu par IATA est entierement fondé sur la biométrie.

4.1.1 Le parcours du passager jusqu‘a son vol

4.1.1.1 Description du parcours

Dans son parcours au sein de l'aérogare, depuis sa dépose par une desserte terrestre jusqu’'a
I'embarquement, le passager aérien, supposé étre en possession de son billet, est traditionnellement
soumis a quatre controéles successifs :

1. L’enregistrement, ou il dépose ses bagages en soute et recoit sa carte d’embarquement

2. Le contrdle de siireté au poste d’inspection filtrage (PIF), effectué par des prestataires de
I'aéroport, ou est vérifiée I'innocuité de son bagage en cabine

3. Le passage de la frontiére au poste de police de l'air et des frontiéres (PAF) : cette étape est
évidemment ignorée dans le cas d'un vol intérieur au sein d’'un Etat ou d’'une communauté
internationale dotée de régles policiéres harmonisées, telle que 1'espace Schengen, sauf
pendant I'état d’'urgence

4. L’embarquement proprement dit, contrélé par les agents de la compagnie aérienne.
Certaines de ces étapes peuvent étre dupliquées pour les passagers en correspondance.

A chacune de ces étapes, le passager doit produire ses documents d’identité et de voyage, dans des
conditions de confort incertaines (au PIF notamment), et au prix d'une attente de durée incertaine
dans une queue, ce qui est clairement source d’inconfort.

La premiére étape est désormais couramment anticipée par I’édition en ligne, au moment de la
commande du billet (ou a I'approche du voyage retour) de la carte d’embarquement, qui concerne
désormais 60 % des voyages long courrier+l. Elle est techniquement possible, mais encore peu usitée,
sous la forme de la dépose des bagages dans des postes ad hoc dans I'aérogare. Le passager aérien est
ainsi dispensé de I'attente au guichet de la compagnie qui s’avere étre 'une des étapes les plus longues
de son parcours dans 'aérogare.

41 Cf. entretien de la mission avec Air France.
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Mais avec le développement et la fiabilisation croissante des technologies biométriques, et notamment
de la reconnaissance faciale, les aéroports estiment désormais possible d’enchainer les quatre étapes
du parcours, y compris, sous réserve de 'accord des autorités policiéres, celle de la PAF, sans
intervention humaine. Contrairement aux technologies biométriques classiques (empreintes digitales
et examen de l'iris), la reconnaissance faciale est en effet capable d’identifier avec une excellente
probabilité un individu par simple comparaison entre une photo prise de lui a un instant t et une
banque de photographies contenant la sienne. Dans ces conditions, il est possible de suivre un individu
tout au long de son parcours.

Le controle doit néanmoins, non seulement suivre le passager, mais aussi s’assurer qu’il est en
possession de ses documents de voyage. C’est pourquoi la reconnaissance faciale ne peut s’envisager
que couplée avec un document (token) porté par le passager et attestant de son vol. En pratique, ce
token peut étre un QR-code enregistré dans son smartphone. La collaboration minimale du passager
au contrdle serait donc d’exhiber son smartphone aux points de contréle.

Compte tenu toutefois de la fiabilité encore imparfaite de la reconnaissance faciale et des enjeux de
souveraineté, la police aux frontieres exige encore généralement la comparution du voyageur devant
un policier+2.

Le parcours entiérement sans couture, y compris PAF, semble encore peu développé a ce stade.
Certaines aérogares emblématiques, vitrines de leur pays, comme Atlanta, Beijing Daxing (mise en
service en 2019) ou Singapour Changi T4, proposent (sans I'imposer) cette option. Les entreprises
francaises Sita et Idemia en ont été parmi les concepteurs majeurs. Ailleurs en revanche, les
technologies utilisées restent assez classiques.

Les deux groupes aéroportuaires frangais ADP et Vinci Airports ont, chacun, développé leur propre
solution seamless :

e A Orly, ADP propose au passager aérien de traiter lui-méme I'étape 1 dans des dispositifs
fonctionnant selon QR-codes et reconnaissance faciale. L’expérimentation (en cours) est
menée avec la compagnie Transavia.

e A CDG, Air France teste AOKPass sur trois relations avec les Etats-Unis, en accord avec les
autorités policiéres américaines. Il s’agit d’offrir au passager en possession d’informations
sanitaires Covid sous une forme normalisée proposée par Air France en liaison avec un réseau
de laboratoires partenaires un parcours accéléré, notamment a I'étape 2 (PIF).43

o A Lyon puis a Gatwick, Vinci Airports, en partenariat avec les compagnies TAP et Transavia,
teste Mona, dispositif expérimental de passage automatique des étapes 2 et 4 (et bient6t 1) a
'aide de la reconnaissance faciale. Il faut noter que la DGAC (le STAC notamment) est associée
au projet MONA sur le volet stireté++.

L’exigence forte des autorités européennes en matiére de protection des données personnelles, inscrite
dans le reglement RGPD45, et les dispositions législatives dont la France a été pionniere avec la loi
informatique et liberté et la création de la Commission nationale informatique et libertés (CNIL),
limitent toutefois tres strictement les développements en ce sens. La régle européenne relative aux
logiciels de reconnaissance des personnes est le privacy by design, c’est-a-dire une conception qui
donne a I'individu intéressé la maitrise a priori de I'utilisation de ses données personnelles.

42 Le réglement européen EES reconnait cette exigence, mais uniquement dans le cas de voyageurs étrangers a 'espace
Schengen et non enregistrés en base EES (notamment ceux qui y entrent pour la premiere fois). Les considérations
relatives au passage a la frontiere sont évoquées dans un paragraphe ad hoc ci-dessous.

43 Voir a ce sujet : https://abouttravel.ch/industrie-des-voyages/air-france-teste-laok-pass-en-californie/.

44 Information fournie lors de 'annonce de la préfiguration de ’Agence de I'Innovation dans les Transports.

45 Réglement (UE) 2016/679 du Parlement Européen et du Conseil du 27 avril 2016 relatif a la protection des personnes
physiques al'égard du traitement des données a caractere personnel etala libre circulation de ces données, et abrogeant
la directive 95/46/CE (reglement général sur la protection des données).
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On notera que les expérimentations frangaises n’ont été autorisées que parce qu’un certain nombre de
conditions préalables sont remplies : il ne s’agit encore que d’expérimentations a petite échelle (1 000
clients pour Mona a la fin du printemps 2021), les clients sont volontaires et diment informés des
conditions dans lesquelles leurs données sont utilisées, lesdites données sont effacées des que I'avion
a décollé, et il y a un véritable enjeu de prévention de la thrombose dans 'aérogare. Incidemment, cela
interdit la communication des données des voyageurs a I'aéroport de destination, ce qui, en termes
purement pratiques, aurait simplifié les formalités.

La CNIL raisonne selon le contexte. Ce qu’elle a autorisé a titre expérimental devra, au moment de la
mise en service a grande échelle, faire 'objet d’'une nouvelle autorisation. En pratique, elle privilégie le
stockage local (a la main de I'individu) aux bases de données gérées par les opérateurs.

Mais quels qu’en soient les avantages, la reconnaissance automatique des individus est loin d’assurer
a elle seule la fluidité des parcours dans 'aérogare. De nombreuses technologies sont actuellement
développées, non concurremment, mais complémentairement.

Ainsi, se développent des technologies biométriques de suivi anonymisé des foules. Une référence en
la matiere est Xovis, société suisse 