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1. Objectif dumocdlule

Ce module couvre les informations dont l'apprenant a besoin pour acquérir une
compréhension de base des réglementations clrones pertinentes régissant
l'exploitation sUre des drones en Europe. llidentifiera et décrira les catégories de
drones pertinentes (ouvertes, spécifiques et certifiées) auxquelles une opération de
drone particuliere se rapporte conformeément aux réglementations drones. ll identifiera
la terminologie clef Utilisée dans les réglementations drones en ce qui concernela
sécurité de l'exploitation des drones en Europe. Enfin, il aidera & comprendre les types de
Mméthodologies d'évaluation des risques (SORA, PDRA, etc.) et les mesures d'atténuation
qui peuvent étre employées pour s'assurer que les opéerations de drones peuvent étre
effectuées en toute sécurité.
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— 2. Organe directeurde
I'aviation civile etcdela
réglementation cdes cdrones
en Europe

L'Agence européenne de la sécurité aérienne (EASA) est chargée de garantir la sécurité
de l'aviation civile dans 'ensemble de 'Union européenne. Basée a Cologne (Allemagne),
'EASA fournit a la Commission européenne le soutien technique, scientifique et
administratif nécessaire pour remplir ses obligations en matiere de sécurité aérienne,
notamment en ce qui concerne laviation sans pilote.

European |
Commission

European Union Aviation Safety Agency

Autorités nationales désignées de I'aviation civile

clans les Etats membres de I'UE.

En voici quelques exemples :

Irish Aviation Athority - IAA (Irlande),

La Direction Générale de I'Aviation Civile - DGAC (France)
Agencia Estatal de Seguridad Aérea- AESA (Espagne)
Luftfahrt Bundesamt- LBA (Allemagne)

Austro Control GMBH - ACG (Autriche)

Figure 1Autorités de régulation de l'espace aérien



Co-funded by the Rt

(f//ﬁ Erasmus+ Programme *

i *
oronessyer  ©f the European Union k%

DRONES4VET PROJECT

* 4 %

L'EASA est la principale agence juridique responsabile de I'élaboration du nouveau
systéme réglementaire européen relatif aux systémes d'aéronefs sans pilote
(unmanned aircraft system, DRONE, ou encore Remotely piloted aircraft system
RPAS), qui a été adopté par la Commission européenne pour assurer la sécurité des
opérations et de lutilisation des drones dans I'UE. Le nouveau cadre réglementaire
DRONE prévoit un ciel européen unicgue et des normes de marché unifiées dans tous
les Etats memibres en ce qui concerne les drones et leur exploitation. Au niveau national,
la réglementation drone donne autorité a des organismes désignés qui sont
responsables de la mise en ceuvre et de 'administration de la réglementation drone dans
chaque Etat membre respectif.
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2.1 Réglementation spécifique aux
drones

La réglementation drone a normalise les régles, les limitations, les autorisations et la
certification pour l'utilisation des drones et les opérations de drones dans toute 'Europe.
Le cadre réglementaire drone est entré en vigueur le ler janvier 2021 et comprend deux
reglements distincts mais liés entre eux, & savoir:

Réglement 2019/947 - régles et procédures pour I'exploitation c'aéronefs sans
pilote. |l s'agit du réglement d'application qui définit les regles pour:

I'exploitation cles dirones (qui désigne un aéronef sans pilote et 'équipement
permettant de le controler) et pour le personnel, y compris les télépilotes et les
organisations impliquées dans ces opérations

Réglement 2019/945 - Systémes d'aéronefs télépilotés - exigences en matiere de
conception et de fabrication. Ce réglement délégué couvre trois guestions principales:

les exigences technicques pour les drones et les dispositifs complémentaires
didentification a distance;

les régles applicables aux drones, aux Kits d'accessoires et aux modules
d'extension a distance disponibles sur le marché de 'Union européenne (UE) ;

les regles applicables aux Exploitants de drones non européens qui effectuent
des opérations de drones dans lespace aérien européen unique
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2.2 Catégories d'opérations de drones

Le principe directeur du réglement 2019/947 est que les regles et les proceédures
relatives a une opération de drone doivent étre proportionnées a la nature et au risque
de I'activité. | _a réglementation est axée sur la sécurité, mais en raison des capacités
unigues des drones, une attention particuliere est également accordée aux problémes
potentiels cle confidentialité, de sécurité et de protection cles données.

Il existe trois catégories d'opérations de drones qui peuvent étre résumeées dans la
figure 2.

Pilot and drone certification
Risque
élevé

Drone compliant with authorisation
120m Risque moyen a élevé
No authorisation needed @4
Mass less than 25 kg e e
Low risk flight Z \
Risque

Al . A2 A3

(Near people) 3 (Close to people)  (Far from people)
.

faible

VISUAL LINE OF SIGHT BEYOND VISUAL LINE OF SIGHT DRONES AND MANNED
(VLOS) (BVLOS) AIRCRAFTS COHABITATION

Voir les sections 3,4 et 5 pour une description plus détaillée de chacune d'entre elles:
Figure 4 Catégories d'opération de drones selon le réglement UAS 2019/947

Catégorie ouverte:|l s'agit dopérations a faible risque caractérisées par des
regles simples suivies par un télépilote suffisamment formeé. Aucune autorisation d'une
autorité aéronautique N'est requise, la Masse du drone ne doit pas dépasser 25 kg et le
drone doit toujours se trouver dans la ligne de mire du télépilote. Il existe trois sous-
catégories dans la catégorie d'opération ouverte. La sous-catégorie A1/A3 nécessite
une formation de base du pilote sous la forme d'un examen théorique en raison du faible
risque qu'elle présente. La catégorie A2 nécessite une formation supplémentaire et un
examen théorique, car elle présente un risque légerement plus éleveé et permet au
drone de voler plus prés des personnes ou des batiments dans des circonstances
controélées. Voir la section 2.7 pour la description des exigences de formation.

Catégorie spécificque: |l s'agit d'opérations a risque moyen ou éleve quine
relevent pas des limites de la catégorie ouverte. Les opérations au-dela de la ligne de
visée sont possibles dans cette catégorie et une autorisation de vol de l'autorité
nationale désignée est généralement requise. Lors de la demande d'autorisation, une
évaluation des risques liés a l'utilisation du drone doit &tre réalisée et soumise a l'lexamen
et alapprobation de l'autorité désignée. Les télépilotes doivent passer un examen
théorique plus détaillé en méme temps qu'un examen pratique en vol. Voir la section 2.7
pour la description des exigences en matiere de formation.

10
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Catégorie certifiée : Opération la plus complexe qui présente un risque tres éleve,
similaire a celui de l'aviation pilotée. Le télépilote doit suivre une formation formelle
approfondie et obtenir une licence. Inclut le transport de personnes et de matiéres
dangereuses.

)

UAS Regulation
2019/947

X

S =N

Open Category SPECifiC Categol'V Certified
\ / \ / -
N\
Standard
Sub Category Al Scenarios
v v
7\ N
Operational
Sub Category A2 Authorisation
v v
N\ N
Sub Category A3 Luc
v v

Figure 5 Cadre de la réglementation 2019/947

n
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2.3 Terminologie liée aux drones dans
les réglementations

Aéronef sans pilote - Tout aéronef congu pour &tre piloté a distance sans pilote a bord
ou quii peut fonctionner de maniére autonome.,

Fonctionnement - Action de faire voler un drone
Drone - Terme adopté au niveau international pour désigner les aéronefs sans pilote.

RPAS - Remotely Piloted Aircraft System - Systéme d’Aéronef piloté a distance : devrait
étre la dénomination officielle dans le monde entier pour le futur, beaucoup
d'organismes se convertissent a cette déenomination, au lieu de « UAS » mais la tendance
est plutdt d'employer le mot « drone »,

UAS - Unmanned aircraft system - systeme d'aéronefs sans pilote, désigne la
combinaison d'un drone, d'un pilote et de tout autre équipement auxiliaire impliqué dans
lopération. Acronyme généralement employé dans les reglements européens.

UAYV - Unmanned Aerial Vehicle (véhicule aérien sans pilote). Un terme historique utilisé
pour les drones qui a été remplacé par UAS dans les réglements 2019/945 &
2019/947.

Exploitant de I'UAS - il peut s'agir d'une "personne physique' (exemple : pilote de loisir ou
entrepreneur individuel, commercial) ou d'une "personne morale' (exemple ; autorité
publique ou société privée) qui exploite un drone. Il s'agit de la personne morale ou de
I'entité juridique responsable de ['exploitation du drone et de la mise en place des
assurances adéquates. Une personne peut étre a la fois Exploitant et télépilote si c'est la
Mméme personne qui pilote le drone.

Le télépilote est une "personne physique" qui a la responsabilité de faire voler le drone en
toute sécurité conformeément au manuel d'exploitation approuveé et/ou a toute
évaluation des risques approuveée et dans le respect des parametres de la catégorie de
drone. Il doit &tre dUment quialifié et forme pour la catégorie d'opération.

Drones marqués C

-Lesdrones sont définis en classes de CO & CB qui classent des parameétres tels que la
Mmasse, la vitesse (ou I'énergie en joules), les dispositifs de sécurité (émission d'identifiant,
coupure moteun, parachute pyrotechnique..). La réglementation relative aux drones
indique clairement quelle classe de drone est autorisée pour une opération donnée,

Personne nonimpliquée - Personne qui ne participe pas ou n'est pas impliquée dans
lopération drone et qui ne connait pas les instructions et les procedures de IExploitant
drone. Une personne estimpliquée si elle décide de participer aux opérations du drone
et connait les risques associés.

Lignhe de visée visuelle VLOS - Visual Line of Sight - Il sagit d'un type d'opération dans
lequel le télépilote peut Mmaintenir un contact visuel continu sans assistance avec son
drone. Cela lui permet de contrdler |la trajectoire de vol de ce dernier par rapport &
d'autres aéronefs, des personnes et des obstacles, afin d'éviter les collisions.

12
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Assemblée de personnes- Il s'agit d'un rassemblement de personnes quine peuvent
pas se disperser en raison de la densité de la population. Exemples de foules:

Manifestations sportives, culturelles, religieuses ou politiques, plages ou parcs bondeés,
rues, marcheés, etc.

MTOM - Maximum Take-Off Mass - Masse maximale au décollage, qui comprend le poids
du drone et de toute charge utile.

13
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2.4 Enregistrement en tant
qu'Exploitant de drone

La réglementation sur les drones ne fait aucune distinction entre les vols commerciaux
(professionnels rémunérés) et les vols de loisir (amateurs non rémunérés).Le drone
utilisé dans l'opération de drone et sa proximité avec des personnes ou des batiments
sont les seuls éléments qui importent dans I'évaluation:

e |esrisques,
e toute exigence dautorisation qui pourrait s'appliquer

e |acertification et la formation requises.

Quiil s'agisse d'un organisme public, d'une société privée ou d'un entrepreneur individuel,
lentreprise qui effectue les opérations de drone doit étre désignée et enregistrée en
tant qu'Exploitant de drone auprés de I'autorité nationale désignée. L'article 14 -
Enregistrement des exploitants de drone et des UAS certifiés, du reglement 2019/947,
prévoitl'obligation pour Pexploitant de drone de s'enregistrer:

1. lorsgu'ilopére dans la catégorie "ouverte", I'un des aéronefs sans pilote suivants:

a. dontla MTOM est égale ou supérieure 2 250 g ou gui,en cas dimpact,
peuvent transférer a ’lhomme une énergie cinéticjue supérieure 2 80
joules;

b. quiestéquipé d'un capteur capable de capturer des données a caractére
personnel, sauf s'il est conforme a la directive 2009/48/CE (Jouet).

2. lorsdel'exploitation, dans la catégorie "spécifique”, d'un aéronef sans pilote,
quelle que soit sa masse.

L'enregistrement s'effectue géneéralement par le biais de portails en ligne gérés par les
agences nationales désignées. En voici quelques exemples:

e Irlande - MySRS (My Safety Regulatory System) Connexion / MySRS

e France- AlphaTango Login | AlphaTango (aviation-civile.gouv.fr)

e Allemagne - LBA LPLUS TestStudio (lba-openuav.de)

e Espagne - Enregistrement de Exploitant de drone EASA/UAS | EASA

e Autriche - dronespace.at - la plateforme de drones Austro Control -
Enregistrement

14
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2.5 Exemptions alaréglementation sur
les drones

La majorité des opérations de drone, que ce soit a des fins commerciales ou récréatives,
nécessitera la capacité d'enregistrer des données dune certaine nature (visuelles,
sonores, etc.), ce qui nécessitera l'enregistrement d'un Exploitant de drone auprés de
l'autorité désignéee.

La seule exception concerne les opérations de drone avec un drone construit de
maniére privée, pesant moins de 250 g, nedisposant pas de capteurs capables cde
capturer des données et opérant dans la catégorie ouverte.

Pour toutes les autres opérations de drones avec des drones de plus de 250 g ou dotés
de capteurs, les Exploitants (personnes morales ou physigues) doivent &tre enregistrés
aupres de l'autorité nationale désignée.

15
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2.6 Classification des drones selonla
réglementationdrone

Le reglement UAS 2019/945 spécifie de nouvelles exigences pour la conception, la
fabrication et la vente au détail des drone et a introduit pour la premiére fois le concept
d'identification de classe (C-Marking). Le marquage C permet de regrouper les drones
en classes en fonction de leur poids et de leur vitesse, entre autres caractéristiques
techniques, ce qui permettra didentifier clairement le type d'opération pour laquelle un
drone marqueé C peut étre utilisé. Le systeme de classification du marquage C met
particuliearement l'accent sur la catégorie d'opération ouverte afin d'améliorerla
sécunité, ou cing classes distinctes de drones sont identifiées.

C Marquage Catégorie de vol
CO,C1 Ouvert Al
WITHOUT CAMERA
c2 Ouvert A2
C3,C4 Ouvert A3
Ch,C6 Catégorie spécifique

Drone Pilot Information Notices

Figure 6 -Marquage C des drones et catégories d'opérations associées’

Avec lintroduction récente de la réglementation UAS en 2019, jusqu'a récemment, le
document de normes C-Marking Acceptable Means of Compliance (AMC) n'était pas
disponible pour les fabricants de drones et donc aucun drone portant le marquage C
n'était disponible sur le marché. Une période de transition a donc eu lieu jusqu’en janvier
2024, au cours de laquelle, une fois le marquage C introduit, les drones qui n'ont pas été
conegus et fabricués pour répondre aux exigences de la directive 2019/9453 seront
appelés "drones anciens”.

16
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2.7 Formation al'utilisation des drones

Catégorie ouverte, sous-catégorie A1/A3

Pour effectuer des opérations de drone dans ces catégories, il faut suivire une
formation nationale A1/A3 gratuite en ligne sur le portail Alpha Tango. La formation
se présente sous la forme de courtes animations en ligne, de diapositives et se
concentre sur les aspects théoriques de la sécurité et de la réglementation des vols de
drone. Elle ne cloit pas étre considérée comme une formation de pilote; cette
compétence n'est acquise par les pilotes que par l'accumulation d'heures de vol avec un
drone. A lissue de la formation, un examen gratuit en ligne doit étre passé. || contient
40 questions relatives au matériel de formation. La note de passage doit &étre de 75 %,
Mmais il N'y a pas de limite au nombre de fois qu'un stagiaire peut passer I'examen.

La formation est gratuite afin de faciliter lenregistrement des Exploitants de drones
dans la catégorie A1/A3, mais certains pays, comme llrlande, imposent des frais
d'enregistrement (30 euros pour llrlande, gratuit en France).

Catégorie ouverte sous-catégorie A2

Pour effectuer des opérations de drone dans la catégorie A2, les formateurs doivent
d'abord avoir suivila formation A1/A3. Ensuite, les pilotes stagiaires doivent s'entrainer
au pilotage (une formation supervisée par uninstructeur est plus conseillée mais pas
obligatoire) afin de maitriser le drone suffisamment bien pour répondre aux exigences
de la catégorie A2.ll est recommandeé aux stagiaires de tenir un journal de leurs activités
de vol (carnet de vol) et de se placer dans un scénario A3, 2150 m des personnes et
d'une zone batie, sur un terrain privé avec lautorisation du propriétaire et en dehors de
toute zone de vol restreinte. Une fois l'auto-certification obtenue, les stagiaires peuvent
demander une formation A2 auprés d'un RTE (organisme de formation reconnuy),
officiellement un DUTO (organisme de formation drone déclaré), ce quiimplique une
formation théorique complémentaire a la catégorie Al/A3 avec trois matieres
supplémentaires. A lissue de la formation théorique, il faut passer un examen en ligne
de 30 questions ct obtenir une note de 75 %._'évaluation commence par une
déclaration d'achévement de la formation au pilotage autonome.

Formation ala catégorie spécificue

Les exigences de formation spécifiques a la catégorie sont satisfaites par des
formateurs commerciaux en matiére de drone (entité de formation reconnue) et agréé
organisme de formation déclaré en matiere de drone. Ces cours comportent
généralement trois volets, a savoir

e Cours théorique (axé sur des sujets plus avancés en Mmatiére de sécurité, de
réglementation, de vol et d'évaluation des risques - PDRA et SORA)

e Examen théorique (40 questions en ligne) CATS

e Formation aux compétences pratiques (cours de pilotage de drone supervisé
par linstructeur) avec attestation de formation

17
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L'élément théorigque de la formation se déroule généralement sur deux jours et est suivi
d'un examen en ligne. L'évaluation des compétences pratiques est effectuée apres
lexamen. La formation A1/A3 doit étre achevée avant dentreprendre la formation ala
catégorie spécifique.

18
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3. Catégorie ouverte
3.1 Définition générale

Les opérations de la catégorie ouverte ne requicrent aucune autorisation d'une
autorité aeronautique niaucune déclaration de 'Exploitant avant le vol. Ces opeéerations
sont considérées comme preésentant un risque suffisamment faible et sont régies par
des regles simples suivies par des télépilotes suffisamment compétents et formes. |l
existe trois sous-catégories principales (A1, A2 et A3) dans la catégorie ouverte ol la
masse et le type de 'UAS ainsi que la distance par rapport aux "personnes non
impliquées" sont explicitement spécifiés. Les regles communes a toutes les sous-
catégories de la catégorie ouverte sont les suivantes:

e Lesopérations sont limitées au vol a vue (Visual Line Of Sight VLOS) |e drone
doit toujours étre vu par le pilote. Les opérations au-dela de la ligne de visée
(Below Line Of Sight BLOS) n'‘entrent pas dans le champ d'application de ces
opérations.

e Lamasse maximale au décollage (MTOM maximum take off mass) de |UAS doit
étre inférieure 3 25 kg. Se référer aux sous-catégories Al, A2 et A3 pourles
Mmasses et les vitesses autorisées pour chagque sous-catégorie.

e L'UAS ne doit pas dépasser une altitude de 120 m maximum du point le plus
proche dela surface dela Terre.

L'UAS doit &étre maintenu a une distance horizontale minimale d'une personne non
impligquée. Voir les sous-catégories Al, A2 et A3 pour plus de détails.

Open category > MTOM<25 kg

» Remote pilot minimum age 16,

VLOS (Visual Line of Sight) unless supervised (it may be reduced

to 12, no minimum age for toys)
» No carriage of dangerous goods
» No dropping of material

» No autonomous operations

» Additional limitations based on operational subcategory:

» Al fly over people Privately built

with MTOM<250g | €0 «
» A2 fly close to people a ‘ €
BBEASA > A3flyfarfrompeople | Privatelybuit a @

with MTOM<25kg

Figure 5 Catégorie ouverte- Restrictions communes aux sous-catégories de la catégorie ouverte
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abaisser 'Age du télépilote jusqu'a 12 ans en présence dune supervision. La limite
d'dge abaissée ne sera applicable que dans cet Etat.

o Pasdelargage d'objet depuisle drone

e Pasdetransport d'objet dangereux

Les régles et restrictions relatives a la sécurité aérienne dans les sous-catégories Al, A2

et A3 de la catégorie Open peuvent étre résumeées dans le tableau suivant.

Tableau 1Limitations de la catégorie ouverte et exigences en matiere de formation

Catégorie Drone Type Distance Compétence Vol au- Espace Zone
de drone dedrone/ par en matiére dessusdes aérien d'exploitation
manrquage C rapport de formation assemblées opérationnel
Mark aux des pilotes ce
personnes personnes
non
implicquées
Al Construction Vol au-dessus | Lirele manuel Non autorisé Espace aérien Peuplé &
privée de la téte de l'utilisateur non controélé R
- De maniere
<250 Espace aérien &oarse
9 contrdlé dans P
<19m/s leszonesde Peuplé
restriction de
"anciens" (Mmis hauteur.
surle marché :
Certaines
avantle ler Sones
janvier 2024) . hi
) éographiques
<250g (article geed - phid
20 restreintes ou
P interdites avec
Opérations) ) o
lautorisation
CO Vol au- Lire le manuel de Iauj:or‘lte de
dessusdela de lutilisateur contrdle (par
téte exemple,
ladministration
C1 Pas de vol Certificat peénitentiaire)
intentionnel Al/ABde
au-dessus E i
delatéte ) orma 'Oh en
ligne sur site
Alpha Tango
AlPériode «héritage »
de <500g*
transition .
(Article 22
Opérations)
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A2 Cc2 30m Certificat Espace aérien non Peuplé &
Horizontalement Al/ABde controlé B
e
B5mavec mode Formation Espace aérien maniere
basse vitesse en ligne sur Non | contrdlédansles éparse
<5m/s site Alpha autorise | >5nes de restriction —_—
Tango de hauteunr. euple
+ Certaines zones
éographiques
Open A2 Leee ) kel
S restreintes ou
F d interdites avec
igne l'autorisation de
+ lautorité de contrdle
. (par exemple, les
expénrience prisons).
de vol
prouvée
(carnetde
vol)
=BAPD
A2 «héritage » 500g 50m
- a<2kg* .
Période Horizontalement
de (Article 22
Transition | Opérations)
A3 Construction Aucune Certificat Espace aérien non
privée personne Al/ABde contrélé Espace
. non Formation aérien controlé
2509 a <25kg . L )
impliquée enligne sur dansles zones de Zone de vol150m
dansla site Alpha restriction de horizontalement 3
zonedevol | Tango Non hauteur. partir de
autorisé - .
Certaines zones FEH e 2,
C3*ET C4* géographiques Commercial,
. Industriel & Loisirs
restreintes ou
interdites avec
"héritage” (place I'autorisation de
sur lautorité de
) controéle (par
marché avant le
) ) exemple, les
Oljanvier .
prisons).
2023)
2509 a <25kg*
(Article 20
Opérations)
A3 "néritage" a <25kg
Période .
o (Article 22
transition Operations)

* A partir du ler janvier 2024, la période de transition prend fin et les aéronefs sans pilote "anciens" mis sur le marché
avant le ler janvier 2024 et pesant 250 g ou plus sont limités a la sous-catégorie A3 uniquement (opérations au titre de
I'article 20).
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3.2 Période de transition de la catégorie
ouverte aux drones marquésC

A partir du Terjanvier 2024, les opérations dans la catégorie ouverte doivent &tre
Meneées soit avec un drone portant une gtiquette d'identification de classe CO 4 C4,
soit de construction privée ou méme sans étiquette didentification de classe, mais
seulement slil a été acheté avant le 31décembre 2023. Vous pourrez les utiliser comme
décrit dans le menu ci-dessous. Attention, 'expression "construction privée" signifie que
vous avez construit le drone pour votre usage personnel ; elle ne fait pas référence aux
UAS assemblés a partir densembles de pieéces mis sur le marché en tant que kit unigque
prét a étre assemble,

Regulation 2019/947 - Timeline

Applicability
(315t Dec 2020) 15t Jan 2024
\

| |
3Q aq 1Q 2 | 3a aQ 1@ | 2a_ ] 3a | a4
Sz&zo >> " 020" >>’° gl '°> TR > 2024 >
L J

Limited open category

Visual Line Of Sight (VLOS)

UAS with MTOM < 500 g may
operate in subcategory Al

Visual Line Of Sight (VLOS)

UAS with MTOM < 2 kg may be
operated at a minimum horizontal
distance of 50 m from people

UAS with MTOM < 25kg may

Remote pilot competency b di b a3 |
FASA defined by Member State e-opemted In subcategory

Figure 6 Ligne de conduite du réglement de transition

Aprés le ler janvier 2024, si vous avez acheté un drone avant cette date sans étiquette
didentification de classe, vous pourrez toujours le faire voler dans la sous-catégorie Al
slil pese jusqu'a 250 g ou dans la sous-catégorie A3 s'il pése jusqu'a 25 kg.
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3.3 Sous-catégorie Al-survolde
personnes

La sous-catégorie Alde la catégorie ouverte des opérations de drones est considérée
comme présentant un risque tres faible de dommages pour les "personnes non
impliquées" en raison du poids tres faible des aéronefs sans pilote dont l'utilisation est
autorisée dans cette sous-catégorie. La zone d'exploitation de cette sous-catégorie peut
étre définie comme des zones peu peuplées dans un espace aérien non contrélé ou
controélé avec des restrictions de hauteur (50m).

Drone certifié CO ou C1.

S'inscrire sur le site Alpha Tango et passer la formation en ligne puis le test AI/A3, tres
facile.

Prendre une assurance « drone »,

Toujours avoir sur soiles 3 documents (certification drone, attestation A1/A3,
assurance)

[l est toujours interdit de survoler les assemblées de personnes (concert, manifestation,
kermesse.. méme sur terrain privé et méme avec l'autorisation du propriétaire ou de
lorganisateur).

Il est possible de survoler les personnes non impliquées, mais de facon « raisonnable »,
prudemment, et pas en permanence..

Open category - Subcategory Al

Visual Line Of Sight (VLOS)

» Nofly over assembly of people

CE @« » reasonably expect that no uninvolved person is overflown. In case of
MTOM<900g unexpected overfly over uninvolved persons, the remote pilot shall
reduce as much as possible the time during which the unmanned
aircraft overflies those persons

Figure 7 Sous-Catégorie Al
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3.4 Catégorie ouverte A2-voler a
proximité des personnes non
impliquées

La sous-catégorie A2 de la catégorie ouverte des opérations de drone permet d'utiliser
des drones plus grands et plus sophistiqués. Le risque pour les personnes ou les

groupes de personnes non impliqués est géré par des distances horizontales minimales
spécifiees que les télépilotes doivent respecten.

Drone certifié C2.

Etre titulaire du BAPD : Sinscrire sur le site Alpha Tango (AT) et passer la formation en
ligne puis le test A1/A3, trés facile. Puis suivre une formation théorique A2, plus compléte,
ou se former seul, puis passer le test en ligne auprés de la DGAC ; prendre de
l'expérience en vol, en notant ses vols en catégorie A3 (ou Al), se faire répertorier en
Al/A2/A3 sur AT. L'ensembile constitue le Brevet d'Aptitude au Pilotage des Drones en
catégorie ouverte BAPD.

Prendre une assurance «drone »,

Toujours avoir sur soi les 3 documents (certification drone, attestation A1/A2/A3,
assurance)

[l est toujours interdit de survoler les assemblées de personnes (concert, manifestation,
kermesse.. méme sur terrain privé et méme avec l'autorisation du propriétaire ou de
lorganisateur)

On peut s'approcher 8 30m des personnes et méme a 5m sil'on enclenche le mode
«vitesse lente 3m/s »,

Catégorie idéale pour la photogrammeétrig, le lidar, 'expertise car la masse des drones
C2 vajusqu'a 4kg et cette catégorie permet de voler proche des batiments, avec
lautorisation du(des) propriétaire(s).

Open category - Subcategory A2

Visual Line Of Sight (VLOS)

120m

s
&

c € No fly over uninvolved people
Q

MTOM<4kg

UAS at a horizontal distance of at least 30 metres from uninvolved
persons, or up to a of 5 metres when low speed mode function is
activated

Figure 8 Sous-Catégorie A2
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3.5 Catégorie ouverte A3 - voler loin
des personnes nonimpliqueées

La sous-catégorie A3 de la catégorie ouverte des opérations de drones est considérée
comme présentant un faible risque, car elle autorise les drones lourds et de grande taille
(jusqu'a 25 kg) a voler dans des zones de vol situées a plus de 150 m des zones
résidentielles, commmerciales, industrielles et de loisirs et a I'écart des personnes non
impliquées (1I50mM recommandé, en sécurité). Les opérations de vol sont limitées a
lespace aérien non contrdlé ou a l'espace aérien contrdlé avec des restrictions de
hauteur. Le risque pour une personne non impliquée est effectivement éliminé par
lobligation de n'avoir aucune personne nonimpliquée dans la zone de vol.

Drone certifié¢ CO 8 C4

S'inscrire sur le site Alpha Tango et passer la formation en ligne puis le test AI/A3, tres
facile.

Prendre une assurance « drone »,

Toujours avoir sur soiles 3 documents (certification drone, attestation A1/A3,
assurance)

Open category - Subcategory A3

Visual Line Of Sight (VLOS)

a
CE » Nofly over uninvolved people
) conducted in an area where the remote pilot reasonably expects that no
MTOM-<25ke uninvolved person will be endangered within the range where the
Privately buift . . . L .
unmanned aircraftis flown during the entire time of the UAS operation

a 0 e Privately built
st with MTOM=250g

Figure 9 Sous-Catégorie A3
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3.6 Reégles de base pour l'utilisation
professionnelle dans la catégorie
ouverte

L'Exploitant de drone doit &tre convenablement assuré. Le réglement (UE) 2019/9472
exige que les exploitants dUAS se conforment aux regles nationales ou de 'Union
européenne applicables en matiére d'assurance des aéronefs. Le réglement (CE)
785/2004° relatif aux exigences en matiére d'assurance applicables aux transporteurs
aériens et aux exploitants d'aéronefs exige que les exploitants d'aéronefs, y compris les
exploitants d'aéronefs sans pilote, disposent d'une assurance responsabilité civile
Mminimale. Le réglement sur lassurance fixe une valeur minimale d'assurance basée sur
le poids maximal au décollage de l'aéronef télépilote. Cette valeur minimale est d'environ 1
million d'euros pour le poids le plus faible couvert (500 kg).

Un manuel d'exploitation (MANEX) doit également &tre mis en place afin dlidentifier
clairement la politique de l'entreprise en matiére de procédures de sécurité et de
maintenance. l comprendra les procédures de maintenances, de sécurité et un
répertoire des télépilotes, entre autres. Non détaillé dans ce module, voir documents
officiels par pays.

Sauf achat avant le 31/12/2023, il est obligatoire d’avoir un drone certifié C mark pour
exercer professionnellement. La définition des classes est basée sur le poids
principalement, les constructeurs se chargent de cette certification.

WHAT TYPE OF DRONE CAN | FLY?

Operation ‘ Drone Operator / pilot

C-Class Max Take off mass Subcategory Dper_niPnal Drnn_o Opgral?r Rm'"l:h n'iln' “ﬂlnh Piah;:
Privately build <2509 - Yes
No if toy or not fitted No minimum
with camera/sensor Read user’s age
legacy < 2509 Al manual {certain conditions
Not over apply)
@ assemblies
of people
{can also fly
in subcategory A3)
e Operational
restrictions
on the drone’s
use apply Check out
A2
the QR code
{follow the QR code
Fly close to below) below
Q people Yes for the necessary 16
(can also fly qualifications
in subcategory A3) to fly these
a drones
@ A3
Fly far
Privately build from people
Legacy drones (art 20)

EASA # E AS A d rO n e S 4 a :rjllp':};";\:\';it?::l:rpa eu/domains/civil-drones-rpas

‘aropean Unian Avation Safety Ageney
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Figure 7 Présentation simplifiée des classes de drones
Tableau 2 - Marquage C des drones de catégorie 3
UAS Operation Drone Operator/pilot
Srope Remote pilot
Class MTOM Subcategory Operational restrictions Operator Remote pilot competence o
minimum age
registration
Privately — No minimum
- no training needed
built age
% No, unless
- may fly over uninvolved 16%,
camera / i
people (should be no minimum
0 - : sensor on : :
<250g avoided when possible) Boardand a age if droneisa
- no fly over assemblies of : - read user’s manual toy
P Al people drone is not
Iso flyi ato
A (can also fly in y 16*
subcategory
(art. 20) A3)
- No expected fly over
uninvolved people (if - read user’s manual
1 <900g happens, should be Yes - completg online traI.nmg 16*
reduced) - pass online theoretical
- no fly over assemblies of exam
people
: - read user’'s manual
- no fly over uninvolved . P
el - complete online training
A2 - keep horizontal distance - pass online theoretical
of 30 m from uninvolved Sanm
2 <4 kg (can also fly in people Yes - conduct and declare a 16*
subcategory {Fcor e tediesd a5 i self-pract'lcal training
A3) . R - pass a written exam at
if low speed function is 7
. the CAA (or at recognized
activated) :
entity)
3
4
- read user’s manual
Privately =flyauay et people - complete online training
<25kg A3 - fly outside of urban area Yes . . 16*
built - - pass online theoretical
(150 m distance)
Legacy exam
drones
(art. 20)
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4. Catégorie spécificjue
4.1 Définition générale

La catégorie spécifique dopérations, telle que définie par ITEASA, spécifie les opérations
de drone qui sortent des limites opérationnelles de la catégorie ouverte décrite
précedemment dans la section 3. Les opérations relevant de la catégorie spéecifique
nécessitent généralement une autorisation opérationnelle de l'organisme national
désigné (laDGAC en France) de IEtat membre de 'UE dans lequel l'opération a lieu (voir
la section 2 pour des exemples de NDB en Europe). La catégorie spécifique concerne les
opérations de drones dont les risques peuvent étre considérés comme moyens a
élevés.

Pour obtenir lautorisation opérationnelle de voler dans cette catégorie, il faut une
évaluation des risques et un manuel d'exploitation qui décrira en détail les procédures
opérationnelles a suivre. Au niveau national, les entreprises des secteurs public et prive
devront étre enregistrées aupres de l'autorité aéronautique pour pouvoir opérer dans
cette catégorie ; cela s'applique également a tous les télépilotes, ainsi qu'a l'obligation de
suivre une formation a la catégorie spécifique.

L'enregistrement est basé sur une personne/entité spécifique plutdt que sur 'UAS lui-
Mméme et doit étre effectué dans le pays de I'Exploitant.

Voici quelques exemples d'opérations de drones dans le cadre de la catégorie spécifique

e Opération ou les pilotes sont incapables de voir 'UAS pendant une partie ou la
totalité du temps d'opération - il sS'agit d'une opération au-dela de Ia ligne de visée
visuelle (BVLOS).

e Opérationsincluant le largage de charges utiles.
e Opérationsimpliquant des UASde 25 kg ou plus.

e Lesopérations dans les Zzones contrdlées ou géographicues ¢uine sont pas
autorisées pour la catégorie ouverte.

e Exploitation ou I'altitude maximale clépasse 120 m a partir du pointle plus
pproche de la surface du sol.

e Pour les opérations dans les zones construites et densément peuplées.

La définition des zones géographiques se rapporte a une zone pour laguelle une
autorisation est requise et délivrée par lautorité responsable de cette zone. Cette
définition est indépendante de la catégorie d'opérations. Un exemple de ce scénario
pourrait &tre celui de fournisseurs de services UAS opérant dans une zone protégée
autour d'une prison.
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4.2 Autorisation d'exploitation dans
une catégorie spécifique

Une autorisation est requise pour opérer dans la catégorie spécifique conformement 4
larticle 11du réglement 2019/94 77 qui décrit les "régles pour la réalisation d'une
évaluation du risque opérationnel’.

Les criteres d'évaluation des risques définis a l'article 11 comprennent l'obligation de..:

Définir I'opération - 'Exploitant doit décrire le type d'opération gui sera menée, y
compris les objectifs de sécurité, mais aussil'environnement de l'opération. Il doit
egalement identifier les responsables de l'opération ainsi que leur niveau de
compétence.

Evaluation de la sécurité - 'Exploitant doit identifier tous les risques possibles au sol et
dans les airs. En outre, il est essentiel de proposer toutes les stratégies d'atténuation des
risques opérationnels et techniques. Cette derniére étape vise a garantir les niveaux de
sécurité les plus élevés possibles des opérations.

Selon [EASA, il existe quatre scénarios possibles pour 'exploitation dans la catégorie
spécifique

1. Aucune autorisation requise - (Standard Scenario STS) - Scénario opérationnel
standard européen - applicable unicquement aux clrones margués C, tres
normatif, [Exploitant est seulement tenu de déclarer son intention d'adopterle
STS alautorité aéronautique plutdt que de demander une autorisation (limité a
120 m de hauteur). Voir le point 4.3 pour plus de détails.

Autorisation requise avec évaluation des risques prédéfinis - PDRA

3. Autorisation sans PDRA a 'aide de I'évaluation des risques liés aux opérations
spécifigues (SORA)

4, Obtention duLUC - Light UAS operator certificate (certificat dopérateur dUAS
léger)
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4.3 Scénarios Standard Européens

Qualification: Voler suivantles STS nécessite de passer un examen théorique plus
poussé que le A2 de la catégorie ouverte, le Certificat dAptitude Théorique pour les
Scénarios standard - CATS - en ligne dont la validité est complétée par une formation
pratique auprés d'un centre certifié.

Drone:seuls les drones certifies Cb et C6 peuvent voler en STS, ils comportent une
coupure moteur a distance et un parachute a déclenchement a distance en plus des
caractéristiques des autres marguages.

Déclaration:il est nécessaire de soumettre une déclaration a l'autorité nationale de
l'aviation (spécifique a chague pays de I'UE) indiquant que I'Exploitant effectuera
lopération conformeément aux exigences du STS, sur un lieu precis. L'autorité n'envoie
pas d'autorisation explicite, seulement un accuse de réception sila demande est bien
compléete.

STS 01-Volavue (VLOS) au-dessus d'une zone terrestre dans un
environnement peuplé

e |LesUASdoivent étre de classe C5- | es exigences relatives a la classe des UAS
sont définies dans l'annexe du réglement délégué (UE) 2019/945 de la
Commission.

e | 'opération doit étre effectuee en vol a vue VLOS

o Altitucdle maximale ce 120 m, y compris dans les zones urbaines, sauf si survol
d'un obstacle de plus de 105m de haut & moins de 50m de distance : passer
jusqu'a 15m au-dessus (accord du propriétaire ou du responsable de l'obstacle
requis). Sivol en CTR (autour des aéroports) : 50mM

e Vitesse maximale 5m/s par rapport au sol

e | Exploitant doit s'assurer qu'aucune personne nonimpliquée n'est présente
dans la zone contrélée au sol, balisée contre les intrusions, comme lillustre la
figure ci-dessous. Cette zone comporte une partie réservée au vol, puis une
Zone de contingence de sécurité de 10m (dans laquelle on déclencheles
procédures d'urgence), et autour une Zone tampon interdite au vol et aux
personnes non impliquées (ground risk buffer) ol le drone est susceptible d'aller
se poser suite au déclenchement de la procédure d'urgence.

Minimum distance to be covered by the ground risk buffer for untethered
unmanned aircraft
Maximum height above ground with an MTOM up to 10 kg with an MTOM above 10 kg
30m 10 m 20m
60 m 15m 30m
90 m 20m 45m
120m 25m 60 m

30



Co-funded by the R
(f//ﬁ Erasmus+ Programme Y

oronessyer  ©f the European Union *

* X %

* 4

DRONES4VET PROJECT

Relation entre la « géographie de vol », la « zone de
géographie de vol », la « zone de contingence », le « volume
opérationnel » et la « zone tampon de risque au sol »

Operational volume

Contingency ary

Ground risk buffer

Figure 8 largeur de la zone tampon au-dela de la zone de vol (untethered=non attaché par un cable)

e Personneimpliquée:a éteé briefée sur les opérations de drone en cours et les

précautions de sécurité a prendrs, et a donné son accord explicite ('écrit n'est
pas obligatoire, mais il permet de prouver cet accord).

Déclaration opérationnelle

BEASA
X B
Feme sttt ot [
i s o
AT rmry ]
Max height
120m

Ground risk buffer

Controlled ground area

Figure 10 Scénario standard STS-O1
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STS 02 - Vol hors vue (BVLOS) au-dessus d'une zone terrestre dans un
environnement peuplé

Comme STS-01, STS-02 est un scénario predéfini trés normatif décrit dans l'appendice 1
du réglement 2019/9472. Les régles relatives 3 la sécurité des opérations dans cette
catégorie d'opérations sont les suivantes:

e Horsvue (BVLOS) jusgu'a une distance de 1km de 'opérateur ou de 2 km siun
observateur de lespace aérien (personne qui assiste le télépilote dans le balayage
de lespace aérien dans lequel l'opération est effectuée) est utilisé.

e Altitucle maximale cle 120 m (hors environnement urbain) ou 50m en CTR

o [UASdoit étre de classe C6 - Les exigences relatives a la classe de lUAS sont
définies dans l'annexe du réglement délégué (UE) 2019/945 de la Commission.

e Méme chose que pour STS-01; s'assurer gu'aucune personne non impliquée n'est
présente dans la zone controélée.

Déclaration d’opération

Airspace observers

BVLOS
distance

N

Controlled ground area

Figure 11 Scénario standard STS-02

Les deux scénarios sont présentés en détail 4 lannexe 1, chapitre 1(STS O1) et chapitre 2
(8TS 02) du réglement (UE) 2019/947 . Le réglement doit &tre utilisé pour vérifier laliste
compléte des exigences afin de garantir la conformité des opérations dans le cadre des
scénarios STS.
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4.4 Evaluation des risques prédéfinis -
PDRA

Le PDRA (Predefined Risk Assessment) est un scénario opérationnel pour lequel l[EASA a
déja effectué I'évaluation des risques et qui a été publié en tant que moyen acceptable de
conformité (AMC) a l'article 11 (évaluation des risques) du réglement (UE) 2019/9472. 1l est
prévu que ces scenarios concernent les types d'opérations les plus courants. Pour
gu'un Exploitant UAS puisse utiliser une PDRA, il doit vérifier silopération prévue est
entierement couverte par les criteres énumérés dans l'un des cing scénarios PDRA
publiés, qui comprennent:

e PDRA S-01-«miroir>»du STSO1avec un drone nhon classe C5
e PDRA S-02 - «miroir»du STSO2 avec un drone non classé C6
e PDRA G-01-Surveillance, opérations de fret a longue distance
e PDRAG-02- Tous types d'opérations

e PDRA G-03 - Inspections linéaires, travaux agricoles

Une fois que l'une des options ci-dessus est applicable, 'Exploitant doit remplir le
formulaire:

a) Tableau/liste de contrdle de la PDRA
b) Formulaire de demande

c) Manuel de 'Exploitant soumis a la NAA.,
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PDRA S-01- équivalent du STS-01pour drones sans marcuage C5 (AMC4
/Article 11/Réglement 2019/947)

Reprendre les caractéristiques du STS-O1sauf drone:
e Dronenonclassé C5
e Opérations en visibilité directe - VLOS
e Endessous de120m ou 150m (également en miilieu urbain)
o UAS répondant aux exigences techniques définies dans le PDRA

e S'assurer quaucune personne nonimpliquée n'est présente dans la zone
controélée.

[ EmEASA

Max height 120m.
With additional
mitigations it can be
extended up to 150m

\

Operational
authorisation

Ground risk buffer

Controlled ground area

Figure 9 -PDRA-S-O1
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PDRA S-02 - équivalent du STS-02 pour drones sans marguage C6 (AMC5
/Article 11/Réglement 2019/947)

Reprendre les caractéristiques du STS-02 sauf drone:
e Dronenonclassé C6
e Opérations au-dela de la ligne de visée - BVLOS
e Endessous de120m ou150m (pas en milieu urbain)
o UAS répondant aux exigences techniques définies dans le PDRA

e S'assurer quaucune personne nonimpliquée n'est présente dans la zone
controélée.

BEASA

or

Y

Controlled ground area

Operational
authorisation

Figure 10 S-02'
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PDRA G-01-Hors vue directe, a2 lkm d’un observateur (AMC2 /Article
11/Réglement 2019/947)

e Opérations au-dela de la ligne de visee - BVLOS

e Espace adrien non controdlé au-dessous de 120 m ou 150 m (au-dessus d'une zone
peu peuplée)

e Avec des dimensions maximales de lUAS <B8m, répondant aux exigences
techniques définies dans le PDRA

e Plusieurs observatsurs aériens (non pilotes, interdit de transférer le pilotage)
avec chacun une zone de Tkm peuvent se relayer pour une longue distance

e Travaux agricoles, opérations de fret a longue distance, surveillance

\ .-;;]
Operational
authorisation

Jsinga"airspace observers (AQ)
No limit in the number of AOs however no gaps
between the zones covered, needs to be ensured

Figure 11 PDRA G-O1
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PDRA G-02 - hors de vue en espace aérien réservé (AMC3 /Article
11/Réglement 2019/947)

e Opérations au-dela de la ligne de visée visuelle - BVLOS dans le rayon d'action de la
limison C2 directe (ligne de visée radio).

e Dans un espace aerien réserve/segregue au-dessus d'une zone faiblement
peuplée

e Avec unUAS de dimensions maximales <3m, répondant aux exigences
techniques définies dans le PDRA

e Travaux agricoles, opérations de fret & courte distance

Reserved or segregated airspace

Contingency Volume -

Max height of contingency
volume no more that the
max height of the
reserved/segregated

pJ\’
airspace. \ w

Operational Volume

Operational
authorisation

Figure 12 PDRA G-02
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PDRA G-03-Hors de vue et a moins de 30m en espace peuplé (AMCG /Article
11/Réglement 2019/947)

Opérations au-dela de la ligne de visée visuelle - BVLOS dans le rayon d'action dela

limison C2 directe (ligne de visée radio).

Espace aérien contrdlé ou non controlé,

En dessous de 30 m ou a proximité d'obstacles dans une zone peu peuplée

Avec un UAS de dimensions maximales <3m, répondant aux exigences

techniques définies dans le PDRA

Contréles linéaires, travaux agricoles

: " . i |
aerial work operations operated routinely for Operational Volume

regular inspections of facilities and ' — VI\'
infrastructure Mmimmmml ‘ontingency Volume

Maximum
distance 30m

Contingency Volume | ¢
Minimum 20m

P 7“ —
. —* Maximum ‘-ﬁﬁ'ﬁ-____ /
Maximum flight operational Less than
geography 30m volume 50m 30m
Obsfacle hight Max flight
ug to 20m eographyl
Fligh't geography | Flight graphy 50m

Minimum 2I}n'¢

Obstacl,
than

Contingency Volume

2%

T

higher|
20m

ight gjography

Maximum
distance 15m

—
o
Less than
30m

Figure 13 PDRA G-O3
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4.5 Evaluation des risques liés aux
opérations spécifiques - SORA

Dans les cas les moins courants ou 'opération de TUAS n'est pas suffisamment couverte
ou applicable aux criteres STS ou PDRA, '"Exploitant doit prendre un certain nombre de
Mmesures:

e Procéder a une évaluation des risques.
e Reconnaitre les mesures d'atténuation.
e Saligner surles objectifs de sécurité.

L'évaluation des risgues mentionnée et congue a cette fin est appelée SORA (Specific
Operations Risk Assessment). La méthodologie comprend 10 étapes et se concentre sur
la classification du risque pendant I'exploitation de 'UAS (pour une catégorie spécifique),
la définition des mesures d'atténuation et la réalisation des objectifs de sécurité. Il est
egalement essentiel d'inclure les exigences techniques relatives au drone et,dans le
cadre d'un manuel d'utilisation, d'élaborer des proceédures opérationnelles appropriées.

Les 10 étapes cle PEBO

Comme indigué précédemment, les SORA se concentrent sur I'évaluation des
risques spécifiques au sol et dans l'air.

Tableau 4 Types généraux de risques terrestres et aériens’

Typede risque Risquelié ausol Risque aérien (risques dans
Pespace aérien)
Facteurs e ladensitédela e |adensité dutrafic
dinfluence population; aérien habité dans

L lespace aérien;
e letype dopération:

VLOS; 0uBVLOS; * lesmesures
d'atténuation

e |atailledudrone; appliquées.

e |es mesures
d'atténuation
appliquées.

Tableau 4 présente les types généraux de risques aériens et terrestres a prendre en
compte dans le cadre de l'approche SORA.

Dans la pratique, TEASA propose une méthodologie en 10 étapes, présentée ci-dessous
dansla Figure 14.
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Figure 14 Méthodologie SORA

Etape 1ConOps (Concept de définition) Description - cette phase consiste & définir et &
fournir un scénario d'opération pour la mission UAS.

e Description précise de la mission,
e Sécurité des opérateurs.
Le contenu principal de ConOps est, entre autres, linformation concernant:

e Organisations (sécurité, conception et production, formation, maintenance,
équipage, etc,)

e Opérations (type dopérations, stratégies, procédures d'exploitation, éventualités,
rapports, limites et plan dintervention durgence),

e Formation del'équipage a distance,
e DescriptiondelUAS,

e Segment de controle de ITUAS (navigation, pilote automatique, systémes de
controle de vol, etc.)

Un modele plus détaillé figure a l'annexe A de I'AMC1de I'article 11 du réglement (UE)
2019/947.2
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Etape 2 Détermination de la classe de risque au sol (GRC Ground Risk Class)
intrinséque al'UAS - ce type de risque définit et est lié au fait gu'une personne est
touchée par un UAS. La GRC intrinseque est établie sur la base des caractéristiques
Mmaximales de ITUAS (aéronef sans pilote), telles que I'envergure des ailes ou le diamétre
des pales, etc.

L Exploitant doit ensuite déterminer
e e volume de fonctionnement ( Volume opérationnelFigure 15),
e Sllgagitdune zone controdlée,

e Tampon de risque au sol avec une régle d'au moins 11 (par exemple, silavion
automatique doit &tre utilisé a 120 m d'altitude, le tampon de risque au sol doit &tre
de 120 m) ou, pour l'avion automatique a voilure tournants, la méthodologie
balistique est appliquée.

Operational volume

Crer

Flight geography

Flight geography
area

Contingency area

Ground risk buffer

Figure 15 Volume opérationnel

Pour plus de détails, voir le tableau 2 de l'article 11 de TAMC1R&gles pour la réalisation
d'une évaluation des risques opérationnels, qui définit la classe de risque intrinsegue au
solde lUAS.

Etape 3 Détermination finale du GRC - cette derniére étape est axée sur l'atténuation
du risque au sol.

Pour plus de détails, voir le tableau 3 de l'article 11 de AMC1Regles pour la conduite d'une
évaluation des risques opérationnels, qui définit la classe de risque intrinséque au sol de
[UAS.

Etape 4 Détermination de la classe de risciue aérien (ARC Aerial Risk Class) initiale de
I'UAS - pour cette étape, lExploitant a deux options:
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e Option1-Fourniture d'une carte des risques de collision dans l'espace aérien a
l'aide d'études de caractérisation de l'espace aérien (c'est-a-dire ANSP ou U-

Space). L'exploitant utilise ces études pour définir TARC

e Option 2 - Aucune carte n'est fournie - 'Exploitant utilise la figure ci-dessous:

//\.‘_
 opsin

Yes
s\/ Atypical > ARC-a
"~ Airspace? //
\\ //
el
A
,// \‘\_
< ops>rL6007 /‘> ARC-b
e
i
\\\//

~ /\\\
opsinAirport™~_  Yes -~ OPSinClass B.\\ Yes
< fHelipart - CorD

\“\ErwimmneV « Airspacs?/‘/
\\/, \/

Ei

ARC-c

No

( arca ) ( Arca ) ARC-c ARC-c
Yes Yes Yes
A ~ A AN
-~ 5 -~ P . P
- R / iy e oPSin Operationsin
9 o .
<”/ 0:2;;'(11“ \ Yes .~ OPsin MDdE'\ No - il ¢ OTSIIT d\\ No " Uncontrolled No . Uncontrolled
- g - CVeil or TMZ? -~ = skt o “~._ Airspace over Airspace over Rural
~._ FL600? P Airspace? -~ “~ /
. / i “Urban Area; Areas
e S e
No
e
o /\\\ - opsm\\ //DPsin\ Operationsin
) - opsinmode. . NO -~ . No " ynconolied No Uncontrolled
0PS< 500 AGL = > Controlled > > .
S Cvellor TMZ? " o hinpaied Airspaceover .~ Airspace over Rural
™ o e ) tban Areas?” Areas
S~ N
Yes Yes Yes
ARC-c ARC-c ARC-c ARC-b

Figure 16 Processus daffectation de IARC

Pour plus de détails, voir le chapitre 2.4.2 de l'article 11 de IAMC1,

Etape 5 Application de mesures d'atténuation stratégicues pour déterminer 'ARC
résiduel (facultatif) - cette tape permet a lExploitant de déterminer silARC initial est

correct ou s'il est trop éleveé,

Option 1-silARC semble trop éleveé pour la condition - 'Exploitant doit se référer a

l'annexe C? pour le processus de réduction de 'ARC.

Option 2 - L'ARC initial devient IARC résiduel.

Etape 6 TMPR (tactical mitigation performance requirement/ exigences de
performance en matiére d'atténuation tacticjue) et niveaux de robustesse - cctte
étape permet d'atténuer tout risgue résiduel de collision en vol. En termes simples, cette

étape adopte une approche a deux options:
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Option 1= 0Opérations en VLOS/EVLOS ("voir et éviter”) - Les opérations en visibilité directe
sont considérées comme des moyens tactiques acceptables pour tous les niveaux de
I'ARC, mais l'opérateur doit prendre en compte tout risque supplémentaire afin
d'accroitre la sensibilisation au volume opérationnel.

Dans le cas de segments de vol multiples, une partie des opérations VLOS n'a pas besoin
de satisfaire ala TMPR, mais les opérations BVLOS doivent satisfaire ala TMPR et a sa
robustesse.

EVLOS (Extended Visual Line of Sight) - L'approche VLOS est applicable, mais certaines
exigences supplémentaires peuvent s'appliquer;la vérification EVLOS entre un pilote a
distance et les observateurs de l'opération doit durer moins de 15 secondes,

Quelgues détails supplémentaires définissent d'autres scénarios lieés a l'approche
VLOS/EVLOS.

Option 2 - Opérations sous systeme DAA (détecter et éviter) - TMPR (fourniture
d'objectifs de sécurité alternatifs) - pour ces opérations, il existe 4 types résiduels dARC.
Le tableau ci-dessous définit les relations avec la TMPR et le niveau de robustesse:

Tableau 5 TMPRs et niveau d'affectation de la robustesse des TMPRs.

ARC résiduel TMPRs Niveau de robustesse
dela TMPR

ARC-d Haut Haut

ARC-c Moyen Moyen

ARC-b Faible Faible

ARC-a Aucune exigence Aucune exigence

Vous trouverez ci-dessous les définitions de chaque ARC:;

A. "TMPR élevé (ARC-d): Il s'agit d'un espace aérien ol le taux de rencontre avec des
aéronefs pilotés est élevé et/ou les mesures d'attenuation stratégiques
disponibles sont faibles. Par consequent, le risque résiduel de collision qui en
résulte est élevé, et la TMPR est également elevee. Dans cet espace aérien, lUAS
peut étre exploité dans un espace aérien integré et devra se conformer aux
regles et procedures d'exploitation applicables a cet espace aérien, sans réduire
la capacité existante, diminuer la sécurité, avoir un impact négatif sur les
opéerations actuelles avec les agronefs pilotés, ou augmenter le risque pour les
usagers de lespace aerien ou les personnes et les biens au sol. ll en va de méme
pour les exigences relatives a lintégration de technologies nouvelles et inédlites
comparables dans l'aviation pilotée. Le(s) niveau(x) de performance de ces
mesures datténuation tactiques et/ou la variété requise de mesures
d'atténuation tactiques sont genéralement plus éleves que pour les autres ARC.
Siles operations dans cet espace aérien sont menees plus régulieérement,
lautorité compéetente devrait exiger de Exploitant UAS qu'il se conforme aux
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normes reconnues du systéme DAA (par exemple, celles élaborées par le SC-228
dela RTCA et/oule WG-105 de IEUROCAE).

B. TMPR moyenne (ARC-c): Une TMPR moyenne sera requise pour les opérations
dans l'espace aérien ol la probabilité de rencontrer des aeéronefs pilotes est
raisonnable, et/ou les mesures datténuation stratégiques disponibles sont
moyennes. Les opérations avec une TMPR moyenne seront probablement prises
en charge par les systémes actuellement utilisés dans l'aviation pour aider le
télépilote a détecter d'autres aéronefs pilotés, ou par des systémes congus pour
soutenir l'aviation qui sont construits a un niveau de robustesse correspondant.
Les manceuvres d'évitement du trafic pourraient étre plus avancéees que dans le
cas d'une faible TMPR.

C. TMPR faible (ARC-b): Une TMPR faible sera requise pour les opérations dans
l'espace aérien ol la probabilité de rencontrer un autre aeronef pilote est faible,
mais non négligeable, et/ou lorsque des mesures datténuation strategiques
traitent la majeure partie du risque, et que le risque résiduel de collision qui en
résulte est faible.

Les opérations a faible TMPR s'appuient sur des technologies congues pour aider
le télépilote a détecter les autres aéronefs, mais qui peuvent étre construites
selon des normes moins strictes. Par exemple, pour les opérations en dessous de
120 m, les manceuvres d'évitement du trafic devraient &tre principalement
basées sur une descente rapide a une altitude a laquelle les aéronefs habités ne
devraient jamais opéren.

D. Aucune exigence de performance (ARC-a): Il s'agit d'un espace aérien ol le taux
de rencontre avec des aéronefs habités devrait étre extrémement faible, et ol il
n'est donc pas necessaire de disposer d'une TMPR. Il s'agit généralement d'un
espace aérien ol le risque de collision entre un UAS et un aéronef habite est
acceptable sans qu'aucune mesure dattenuation tactique ne soit necessaire. Par
exemple, les opérations de vol des UAS dans certaines parties de I'Alaska ou du
nonrd de la Suéde, ol la densite d'agronefs habités est si faible que le seuil de
seécunite de l'espace aérien pourrait étre respecte sans aucune mesure
datténuation tactique".?

44



DRONESZVET

Co-funded by the R

(///ﬁ Erasmus+ Programme *

of the European Union EkE

* 4 %

DRONES4VET PROJECT

Etape 7 Détermination du niveau d'assurance et d'intégrité spécifique (SAIL specific
assurance and integrity level) = sur la base de l'association de 'analyse des risques au sol
et dansles airs. Le SAIL (hiveau spécifique d'assurance et d'intégrité) définit le niveau de

confiance dans le fait que 'UAS est et reste sous le contréle de lopérateur pendant

lopération. La méthodologie de détermination du SAIL se concentre sur la relation entre
le GRS final (1 < GRC < 7) et'ARC résiduel (a,o,c ou d - voir étape 6). Tableau 6 ci-dessous
présente la relation entre I'ARC résiduel et le GRC final.

Tableau 6 Détermination de SAIL 2

ARC résiduel
Final GRC a b c ad
s2 | v VI
3 | B AV VI
4 /|| I AV VI
5 VIV IV VI
6 V|V |V VI
7 VI | VI VI VI
>7 Opération de catégorie C

Etape 8ldentification des objectifs cle sécurité opérationnelle (OSO operational

safety objectives) - une fois la SAIL déterminée, un certain nombre d'OSO doivent &tre

appliqués a l'opération. Le tableau ci-dessous détaille les OSO définis par IEASA.

Tableau 7 OSO recommandeés 2

Numeéro OSO SAIL

(conformément

alannexeE) n m v VI
Probléme technique avec TUAS

OS0#01 S'assurer que l'opérateur de lUAS est L M| H H
compétent et/ou afait ses preuves

0S0#02 UAS fabrigué par une entité compétente et/ou O/ L | M H
ayant fait ses preuves

O0SO#03 HES entretenu par une entité compétente LM M H
et/ou ayant fait ses preuves

0S0O#04 L'UAS est développé selon des normes de O|L | L H
conception reconnues par les autorités
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OSO#05 L'UAS est congu en tenant compte dela O|lL | M|H|H
sécurité et de la fiabilité du systeme

OSO#06 La performance de la liasison C3 est adaptée a LIL| M| H|H
l'opération

0S0#07 Inspection de 'UAS (inspection du produit) pour LI MM H|H
s'assurer de la cohérence avec les ConOps

OSO#08 Les procédures opérationnelles sont définies, M| H  H|H H
validées et respecteées.

OS0O#09 L'eéquipe a distance est formée et en mesure de LI M| M|H| H
contrdler la situation anormale.

OSO0#10 Récupération en toute sécurité d'un probleme LI M| M|H| H
technique
Détérioration des systémes externes
soutenant les opérations de lUAS

OSO#11 Des procédures sont en place pour faire face a M|H  H|H H
la détérioration des systemes externes
soutenant les opérations de UAS.

OSO#12 La SAU est congue pour gérer la détérioration LM/ M| H|H
des systémes externes qui soutiennent les
opérations de la SAU.

OSO#13 Les services externes soutenantles LIM|H| H|H
opérations de lUAS sont adaptés a l'opération.
Erreur humaine

0SO#14 Les procédures opérationnelles sont définies, MIH H| H| H
validées et respecteées.

OSO#15 L'équipe a distance est formée et en mesure de LIM|M| H|H
contrdler la situation anormale.

O0SO#16 Coordination de plusieurs équipages L M M| H/|H

OSO#17 L'équipage a distance est apte a travailler LI M| M|H| H

OSO#18 Protection automatique de lenveloppe de vol O|/L | M| H|H
contreles erreurs humaines

OSO#19 Récupération stre en cas d'erreur humaine O | L H

O0SO#20 Une évaluation des facteurs humains a été LiL I M|M|H
réalisée et linterface homme-machine (IHM) a
été jugée adaptée a la mission.
Conditions de fonctionnement défavorables

0SO#21 Les procédures opérationnelles sont définies, MIH H| H| H

validées et respectées.
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0SO#22 L'équipe a distance est formeée a identifier les LIL M M M| H
condlitions environnementales critiques et a les
éviten.

0OSO0#23 Les conditions environnementalesnécessaires | L | L M | M | H | H
ala sécurité des opérations sont définies,
mesurables et respectées.

0OS0#24 L'UAS est congu et qualifié pour des conditions | O | O M | H | H | H
environnementales défavorables.

Etape 9 - Considérations relatives ala zone adjacente et Al'espace aérien - cette
étape prend en considérationles risques liés a la perte de controdle d'une opération.

Les exigences de sécurité pour le confinement de ces scénarios sont les suivantes:

"Aucune défaillance probable24 de 'UAS ou de tout systeme externe soutenant
lopération ne doit conduire a une opération en dehors du volume opérationnel.

La conformité al'exigence ci-dessus doit &tre justifiée par une évaluation dela
conception et de linstallation et doit comprendre au moins les éléments suivants:

- les caractéristiques de conception et dinstallation (indépendance, séparation et
redondance);

- tout risque particulier pertinent (par exemple gréle, glace, neige, interférence
électromagnétique, etc.) associé aux ConOps". 2

Trois exigences de sécurité s'appliquent au confinement renforce:

1. Soitils contiennent des rassemblements de personnes (& moins que 'UAS ne soit
approuveé pour ce type d'opérations), soit les zones sont des ARC-d (TMPR élevé).

2. Levolume opérationnel se situe dans une zone peuplée ou des mesures
d'atténuation M1ont été appliquées a la GRC inférieure ou l'opération se déroule
dans une zone controélée,

3. L'UAS est congu selon des normes jugees adeéquates par ['autorité compétente
et/ou conformeément & un moyen de mise en conformité acceptable par cette
autorité, de sorte que:

"La probabilité que 'UA quitte le volume opérationnel doit étre inférieure a 10-4/FH
; et aucune deéfaillance27 de 'UAS ou de tout systéme externe soutenant
l'opération ne doit conduire a son fonctionnement en dehors de la zone tampon
de risque au sol,

La conformité aux exigences ci-dessus doit étre etayée par des analyses et/ou des
données d'essai avec preuves a l'appui.

Les logiciels (SW) et le matériel électronique aéroporté (AEH) dont les erreurs de
développement pourraient directement (voir note 2) conduire a des opérations en
dehors de la zone tampon de risque au sol doivent étre developpés selon une norme
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industrielle ou une méthodologie reconnue comme adéquate par l'autorite compétente”.
2

Etape 10 - Dossier de sécurité complet - compilation de toute la documentation (étapes
précédentes) remise a l'autorité compétente.

Résumé des SORA

Afin de résumer la méthodologie SORA, 'TEASA fournit une représentation graphique de
son approche. Voir ci-dessous pour plus de détails,

Air Risk Model

- _

Adjacent

| Ground Risk Model

Flight Geography

declared to ATM

Emergency Procedures —

Risk Contingency Volume
Buffer ,

Buffer

g £ - ¢
3 = i 5 irspace
B ; B =
8 g 8 5
E ¢ o Q
§ ¢ ; 10
) : @
g % Operational Volume = g _ 7
Ground ,E 8 Flight Geography + S Optional
Air Risk

Figure 17 Représentation graphique du modéle semantique SORA!

4.6 Certificat d'opérateur d'UAS Iégernr -
LUC

Le LUC est un certificat qui peut &tre délivreé par une autorité aéronautique nationale.
Une fois obtenu par une personne morale, ce privilege lui permet dopérer sans
autorisation de l'autorité nationale de l'aviation.

Les privileges LUC peuvent &tre définis comme suit :

e [ acapacite "de mener des opérations couvertes par des scenarios standard
sans soumettre de déclaration, ou";

e Auto-autoriser les opérations menées par lopérateur de 'UAS et couvertes par
une PDRA sans demander d'autorisation, ou;
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e Auto-autoriser toutes les opérations menées par l'opérateur de I'UAS sans
demander d'autorisation”.

4.7 Exigences pour voler dans une
catégorie spécifique - Résumeé

Requirements to fly in the
Specific Category

Submission of a declaration to NAA

Using SORA approach — submission

sl s s Bt of Specific Operation Risk

Scenarios STS Assessment
or or
Being a holder of a Light UAS Using PDRA approach — conducting
Operator Certificate (LUC) Predefined Risk Assessment

Figure 18 des scénarios pour une catégorie spécifique
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Catégorie certifiée

C'est la catégorie des opérations certifiées qui présente le risque le plus élevé. Méme si
certaines de ces opérations existent aujourd'hui, la plupart dentre elles seront
largement disponibles dans un avenir proche.

Comme le nom de cette catégorie lindique, toute personne souhaitant devenir
opérateur (sous la catégorie certifiée) devra remplir les conditions suivantes:

Pour un Exploitant de drone - approbation donnée par 'autorité compétente

Pour un pilote a distance, une licence de pilote est nécessaire.

Selon 'EASA, il existe trois types dopérations:

Type d'opérations n’1: vols internationaux de drones cargo certifies effectues
selon les régles de vol aux instruments (IFR) dans les classes d'espace aérien A-C
et décollant et atterrissant sur des aérodromes relevant du champ d'application
de I'EASA. Par exemple, un AS20 sans pilote transportant une cargaison de Paris
aNew York!

Type d'opérations n’2: Opérations de drones dans des environnements urbains
ou ruraux utilisant des itinéraires predeéfinis dans des espaces aeriens oti des
services d'espace U sont fournis. Cela inclut les opérations de drones
transportant des passagers ou du fret. Par exemple, les services de taxi aérien
ou de livraison de colis qui viennent directement sur votre balcon, sur le toit de
votre immeuble ou dans votre jardin.

Opérations de type 3: Opérations de type 2, mais effectuées avec un aéronef
ayant un pilote a bord. En fait, cela devrait couvrir le premier type d'opérations de
taxi aérien, ou le pilote sera a bord. Dans un deuxieme temps, lavion sera piloté a
distance (opérations de type 2).
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