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Utilisation des UAV
 en Antarctique – Risques et avantages
Contexte
Les participants à la XXXVIIe RCTA/XXVIIe CPE ont abordé la question du déploiement de véhicules aériens sans pilote (UAV) en Antarctique. Au terme des discussions, le COMNAP, le SCAR et l'IAATO ont été invités à se saisir de la question et à évaluer les risques et les avantages que comporterait le déploiement d'UAV en Antarctique. Le présent document détaille les avantages pratiques qu'un tel déploiement procurerait aux programmes antarctiques nationaux pour ce qui concerne la recherche scientifique, les opérations et la logistique.  Ce document présente, en outre, les risques qu'un tel déploiement pourrait faire courir aux êtres humains et à l'environnement bâti.  Le COMNAP reconnaît qu'il existe d'autres risques et d'autres avantages qui vont au-delà du domaine de compétence du COMNAP et qui, par conséquent, ne sont pas exposés dans le présent document. Peu de données concernant les effets des UAV sur la faune et la flore ont été publiées.
 En conséquence, le présent document doit être lu conjointement avec le document du SCAR.
Définitions
Un UAV est un composant d'un système aérien sans pilote à bord (UAS). UAV est un terme « général », qui englobe notamment les « aéronefs télépilotés » (RPA). Un RPA est piloté par un « pilote à distance » situé hors de l'habitacle. Ce pilote contrôle l'aéronef et il est directement et à tout moment responsable de sa trajectoire.  L'acronyme RPA n'englobe pas les aéronefs entièrement autonomes qui ne peuvent pas être gérés en temps réel durant le vol. La taille, le poids, la portée et la capacité opérationnelle des différents UAV peut varier fortement.  Le présent document s'intéresse exclusivement aux RPA de « courte portée » et de « moyenne portée »
 à usage non récréatif.
Examen de la question
Grâce aux progrès technologiques, les capacités et la portée de déploiement des UAV ont fait des bonds de géant. À l'heure actuelle, nombreuses sont les législations nationales qui n'encadrent pas l'utilisation civile d'UAV sur le territoire d'un État
. Par ailleurs, au niveau mondial, il n'existe que peu de normes et de recommandations de bonnes pratiques.  
La plupart des catégories d'UAS sont désormais disponibles à bas coût, légères et facilement transportables. Les progrès technologiques iront de l'avant et, bientôt, des programmes antarctiques nationaux, des organisations non gouvernementales ou des individus auront la possibilité de faire voler des UAV dans la région. Jusqu'à présent, seuls des pilotes titulaires d'un permis de vol et ayant une parfaite connaissance des contraintes opérationnelles, des recommandations de la RCTA et des orientations en matière de bonnes pratiques étaient habilités à piloter ce type d'engin. Désormais, des personnes peu ou pas expérimentées auront également la possibilité d'utiliser des UAV. 
Les RPA, bien que petits et pilotés à distance, sont des aéronefs. Les lignes directrices en matière de réglementation du secteur de l'aviation ont pour objectif principal d'assurer un niveau de sécurité maximal.  En ce qui concerne les RPA, ces lignes directrices ont pour but d'assurer la sécurité de tous les autres utilisateurs de l'espace aérien ainsi que des personnes et des infrastructures au sol. Il convient d'identifier et d'évaluer les dangers et les risques que peut représenter le déploiement des RPA, comme c'est déjà le cas pour tous les objets aériens. 
Compte tenu de l'immensité de la région antarctique, les programmes antarctiques nationaux se concentrent principalement et délibérément sur des zones relativement restreintes. Par conséquent, les UAV seront probablement déployés dans des zones où l'Homme est déjà présent.  Le déploiement d'UAV se concentrera probablement autour de zones dont l'espace opérationnel est « bondé »,  ce qui fera courir des risques aux personnes et aux infrastructures qui se trouvent dans ces zones, notamment les stations, les bâtiments connexes, le matériel scientifique et les autres aéronefs. Ces zones sont déjà dotées de limites opérationnelles et de règles, et notamment de règlements relatifs à l'espace aérien. Certaines zones d'activité des programmes antarctiques nationaux se trouvent à proximité ou sont partagées avec d'autres utilisateurs.  Dans ces zones, il est impératif que toutes les personnes qui travaillent dans le même espace s'échangent des informations concernant le déploiement planifié d'UAV et qu'elles respectent les procédures standards d'activité et de communication. Toutes les ZGSA disposent d'orientations spécifiques en ce qui concerne l'accès à ces zones et le déplacement dans ou au-dessus de ces zones, y compris l'atterrissage ou le survol d'aéronefs.
Avantages
Selon les programmes antarctiques nationaux, l'utilisation de RPA dans la zone du Traité sur l'Antarctique comporte des avantages.  Les avantages décrits ci-dessous concernent, de manière générale, la sécurité et la logistique/les opérations.
Sécurité
Puisque ces aéronefs volent sans personnel à bord, les risques liés à la présence d'un équipage et de passagers à bord sont inexistants. Il est prévu d'utiliser des UAV pour éteindre des incendies, rechercher des personnes portées disparues ainsi que pour des urgences médicales.
  Les UAV peuvent, par ailleurs, être utilisés pour de rapides missions de reconnaissance (détection de crevasse, glace de mer et étendue d'un déversement de carburant).
Logistique/Opérations
Désormais, de nombreuses personnes peuvent se permettre d'acheter des UAV et les coûts opérationnels sont faibles. Les UAV de micro ou de mini portée peuvent se transporter et se déployer facilement et ils sont équipés de batteries rechargeables et étanches.  Utilisés en lieu et place d'autres aéronefs, ils permettent de limiter la consommation de carburants fossiles en Antarctique. Pour piloter un UAV, des compétences et un savoir-faire spécifiques sont nécessaires. Cependant, les coûts de formation à la charge des utilisateurs d'UAV sont nettement moins élevés que les coûts de formation pour piloter des aéronefs avec équipage.  Les UAV peuvent être utilisés à des fins scientifiques ainsi que pour livrer du matériel et de petits objets dans des zones à leur portée.
Risques
L'utilisation de véhicules aériens sans pilote présente un avantage incontestable pour la sécurité des êtres humains en Antarctique.  En cas d'accident, comme pour toutes les opérations, la sécurité des êtres humains est menacée et l'environnement bâti, notamment les stations, les bâtiments connexes et le matériel scientifique, risquent d'être endommagés. 
Les phases de roulage, de décollage et d'atterrissage ont souvent lieu dans des zones/chemins prédéfinis (dans/au-dessus d'aérodromes/pistes d'atterrissage/hélistations) qui sont généralement inhabités, mais où peuvent se dérouler d'autres opérations aériennes.  Lors d'opérations de routine, les risques se limitent généralement à la possibilité d'entrer en collision avec d'autres objets aériens ou avec des infrastructures au sol. Plus la technologie « voir et éviter » (SAA) évoluera, plus les risques de collision diminueront. Cependant, cette technologie en est encore à ses balbutiements.  Les signaux radioélectriques et les interférences électromagnétiques peuvent aussi présenter des risques, en particulier dans les zones « de silence radioélectrique ».
Des études de simulation de pannes montrent que la grande majorité (99,97 %) des accidents (lorsque le véhicule aérien entre en collision avec la surface terrestre) surviennent dans un rayon de 600 m autour du lieu où a eu lieu la défaillance.
  
Les défaillances peuvent être dues à (certaines d'entre elles peuvent être atténuées) :
· Erreur du pilote (atténuation : formation)
· Problème médical (atténuation : suivi médical du pilote)
· Perte de communication (atténuation : programme « Rentrer à la base »)
· Perte de vision (atténuation : mener des opérations en journée uniquement et lorsque les conditions climatiques sont favorables ou recours à des observateurs)
· Défaillance du matériel (atténuation : contrôle préalable et entretien régulier du matériel. Chaque utilisateur doit se doter d'un mode opératoire standard qui détaille la durée de chaque vol et le niveau minimum que peut atteindre la batterie/le réservoir de carburant)
· Collision en vol
 (atténuation : planification, établissement d'un plan de vol, étude des lignes directrices de chaque station concernant les opérations aériennes, mise en œuvre de la technologie SAA lorsqu'elle sera disponible)
· Conditions climatiques
Il convient d'utiliser du matériel solide équipé de dispositifs de localisation électroniques qui multiplieront les chances de retrouver les UAV. Il est parfois impossible de retrouver des UAV en mer, sur la glace de mer et dans des crevasses, compte tenu des risques importants auxquels s'exposent les personnes qui mènent les recherches. Si un UAV s'écrase et s'il n'est pas retrouvé, les répercussions de cet accident sur l'environnement antarctique peuvent aller au-delà ce qui est considéré comme raisonnable et acceptable.

Recommandation
La chute des prix et les progrès technologiques rapides vont doper les demandes d'utilisation d'UAV dans la région antarctique à des fins scientifiques. Le COMNAP estime que l'utilisation d'UAV comporte des risques et des avantages.  Une période d'apprentissage est nécessaire pour comprendre les spécificités de l'utilisation des UAV dans la zone du Traité sur l'Antarctique. Le COMNAP a donc commencé à collecter des informations à partir de ses programmes antarctiques nationaux concernant l'utilisation actuelle ou planifiée d'UAV.
Après avoir passé en revue les risques et les avantages du point de vue de la sécurité et de la logistique/opérations uniquement, le COMNAP a commencé à rédiger des recommandations de base concernant l'utilisation des UAV par les programmes antarctiques nationaux dans la zone du Traité sur l'Antarctique.  Ces recommandations seront d'ordre général (pré-vol, équipage, vol, navigabilité, sécurité, examen, accidents, rédaction de rapports).
Le COMNAP recommande :
· Que les Parties aident leurs programmes antarctiques nationaux à élaborer des lignes directrices concernant l'utilisation des véhicules aériens sans pilote (UAV) dans la région antarctique, en fonction de leurs activités.
· Que les lignes directrices spécifiques de chaque programme antarctique national s'inspirent des recommandations de base concernant l'utilisation des véhicules aériens sans pilote (UAV) dans la zone du Traité sur l'Antarctique. Ces recommandations sont en cours d'élaboration (COMNAP conjointement avec d'autres organisations concernées). Que ces recommandations soient diffusées auprès des programmes antarctiques nationaux du COMNAP et qu'elles soient affinées et développées autant que nécessaire par les groupes d'experts du COMNAP. 
· Que les lignes directrices de chaque programme antarctique national tiennent compte des spécificités des propositions d'utilisation des systèmes aériens sans pilote à bord (UAS), notamment du type d'aéronef télépiloté (RPA) à privilégier, de la zone d'activité, des autres activités menées dans la zone par le programme antarctique national et par d'autres programmes et de l'objectif du déploiement.
· Que les lignes directrices des programmes antarctiques nationaux évoluent au même rythme que les cadres réglementaires nationaux et internationaux, que les progrès technologiques et qu'elles soient affinées à mesure que des données concernant l'utilité des UAV et leurs effets sur la faune et la flore sont publiées.
· Que les programmes antarctiques nationaux et d'autres opérateurs dans la région antarctique mettent tout en œuvre pour collecter des données et des informations concernant l'utilisation des véhicules aériens sans pilote (UAV) dans la zone du Traité sur l'Antarctique et qu'ils partagent ces données et ces informations en vue d'accélérer l'élaboration de lignes directrices basées sur des faits et, le cas échéant, de normes et de recommandations. 
Annexe 1 : Caractéristiques des véhicules et des systèmes aériens sans pilote à bord
La technologie émergente des systèmes aériens sans pilote à bord (UAS) peut être utilisée dans de nombreux domaines
 : suivi, manipulation d'objets, livraison de marchandises, études scientifiques, photographies, activités de recherche et de sauvetage (SAR).  Les UAS sont généralement composés d'un poste de commande portable actionné par un être humain/pilote au sol et d'un ou plusieurs véhicules aériens sans pilote (UAV) motorisés. UAV est un terme général qui englobe les aéronefs télépilotés (RPA) et les aéronefs entièrement autonomes (c'est-à-dire non « pilotés »).  Les UAV et les RPA sont disponibles dans une large gamme de tailles, de poids et de performances.  Les lignes directrices ou les instructions concernant l'utilisation d'un UAV ou d'un RPA doivent spécifier la catégorie à laquelle appartient le véhicule. 
Les UAV peuvent être équipés de plusieurs capteurs en fonction de la tâche qui leur a été assignée, de dispositifs de communication ou de charges utiles. Les UAV sont pilotés par un pilote au sol, mais ils font toutefois partie de la catégorie des aéronefs.  Les UAV peuvent réaliser les mêmes tâches que des véhicules aériens avec pilote, mais ils sont souvent plus rapides et moins dangereux. Par ailleurs, le prix d'achat des UAV est moins élevé et ils peuvent être utilisés à moindres frais.
 L'amélioration continue des fonctions et des performances, la réduction du poids, de la taille et des coûts font que le recours à cette technologie est de plus en plus fréquent.
Les UAV ne peuvent pas « voir et éviter » de manière autonome, mais la technologie SAA fait l'objet de nombreuses recherches et va rapidement évoluer. La technologie SAA permet à un véhicule autonome de détecter des objets, mobiles et immobiles, qui ne communiquent pas leur position et qui se trouvent dans la trajectoire du véhicule (ou dans la trajectoire de collision) et, le cas échéant, de modifier sa trajectoire afin d'éviter une collision. Dans un aéronef avec équipage, un pilote humain peut réagir s'il détecte un obstacle qu'il doit éviter. En ce qui concerne les UAS, le pilote ne se trouve pas à bord de l'aéronef, il ne peut donc pas « voir et éviter ». En plus de voler à proximité d'autres aéronefs (notamment des aéronefs à voilure fixe, des hélicoptères, des montgolfières), les UAV volent souvent près du sol et, par conséquent, en particulier dans le contexte d'une utilisation en Antarctique, près de la faune et de la flore, des zones de glace, de la terre libre de glace, des eaux libres, des eaux couvertes de glace (notamment des zones qui présentent un intérêt scientifique, ZSPA et ZGSA) et de l'environnement bâti (notamment matériel scientifique et éventuellement sites et monuments historiques (SMH)). 
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Classement des UAV (Eisenbeiss, 2004)

� Ainsi que le définit le Concept opérationnel de gestion du trafic aérien mondial de l'OACI (document n° 9854), « un véhicule aérien sans pilote est un aéronef sans équipage... qui n'est pas piloté par un pilote à bord du véhicule et qui est soit piloté et entièrement contrôlé à distance... soit programmé et entièrement autonome ». L'acronyme « UAV », bien que largement utilisé, est aujourd'hui obsolète (selon le système 2011 de l'OACI) ; le COMNAP continue d'utiliser cet acronyme dans son document de travail lorsqu'il fait référence aux aéronefs sans pilote à bord (UA), aux aéronefs télépilotés (RPA) ou au système d'aéronef télépiloté (RPAS).


� Se reporter aux recherches portant sur l'observation d'oiseaux à l'aide de drones (en dehors de la région de l'Antarctique), reprises dans le récent ouvrage de Vas E, Lescroel A, Duriez O, Boguszewski G, Gremillet D. 2015 intitulé « Approaching birds with drones: first experiments and ethical guidelines ». Biol Lett. 11: 20140754. doi: 10.1098/rsbl.2014.0754.


� Voir tableau ci-joint pour plus de détails. L'analyse risques/bénéfices doit être menée vis-à-vis de la classe/type d’ UAV spécifique pour un déploiement planifié.


� Cependant, de nombreux pays sont en train d'élaborer des règles qu'ils appliqueront sur leur territoire.  Par exemple : L'administration fédérale américaine de l'aviation (FAA) met sur pied une politique de réglementation de l'utilisation des RPA dans l'espace aérien américain. En décembre 2013, l'autorité de l'aviation civile de Nouvelle-Zélande (CAA) a présenté un avant-projet aux principaux acteurs du secteur, qui ont été invités à le commenter. Document intitulé « Interim Approach to the Regulation of Remotely Piloted Aircraft Systems »; Cir 328 de l'OACI, systèmes d'aéronefs sans pilote (UAS); numéro d'ordre : CIR328, ISBN 978-92-9231-751-5 in 2011, pour « encourager les États à participer à l'élaboration de la politique de l'OACI concernant les UAS »; voir aussi l'avis de proposition de réglementation (NPRM) de la CAA du 4 décembre 2014.


� Ces applications sont envisageables si les situations décrites ci-dessus se vérifient dans l'aire de déploiement des UAV disponibles. À l'heure actuelle, elles ne sont pas envisageables avec tous les types d'UAV. 


� Lum, C.W., Gauksheim, K., Descure, C., Vagners, J., and McGeer, T., Assessing and Estimating Risk of Operating Unmanned Aerial Systems in Populated Areas, Proceedings of the AIAA Aviation Technology, Integration and Operations Conference, Virginia Beach, VA, USA, September 2011, 7.


� Veuillez noter que les résultats des études de simulation de pannes montrent que, en ce qui concerne les UAV, la grande majorité des pannes est due à une défaillance du système général plutôt qu'à des collisions en vol ; voir Lum, C.W. and Waggoner, B. A Risk Based Paradigm and Model for Unmanned Aerial Vehicles in the National Airspace. Infotech Aerospace Conference Proceedings, St Louis, MO, mars 2011.


� Irizarry, J., and Johnson, E.N., 2014. Feasibility Study to Determine the Economic and Operational Benefits of Utilizing Unmanned Aerial Vehicles (UAVs). Georgia DOT Research Project 12-38. Report Number FHWA-GA-IH-12-28.


� Puri, A., 2005. A Survey of Unmanned Aerial Vehicles (UAV) for Traffic Surveillance. Department of Computer Science and Engineering, University of South Florida, USA.


� EisenBeiss, H., 2004. A mini Unmanned Aerial Vehicle (UAV): System overview and image acquisition,


International Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Vol. XXXVI-5/W1.
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