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Point 6: Questions de navigation aérienne

6.1 ETAT D’AVANCEMENT DU‘SYSTEM E MONDIAL DE NAVIGATION PAR
SATELLITE (GNSS), D’APRESDESRAPPORTS D ETATS, DE PRESTATAIRES
DE SERVICE ET D’ORGANISATIONSDE L’ INDUSTRIE

6.1.1 Introduction

6.1.1.1 Dans son invitation aux Etats et aux organisations internationales a participer a la
onzieme Conférence de navigation aérienne (voir la lettre ST 12/1-02/58), I’OACI attirait en particulier
I’ attention des Etats, des prestataires de services et des organisations qui interviennent dans I’ élaboration
du GNSS et de ses éléments sur la nécessité de fournir, au titre du point 6, des renseignements pertinents
sur ces activites.

6.1.1.2 En réponse & la demande de I’ OACI, plusieurs Etats et prestataires de services présentent
a la réunion des renseignements sur la modernisation du systéme mondia de locdisation (GPS) et du
systéme mondia de satellites de navigation (GLONASS) ainsi que sur la mise au point de la nouvelle
constellation satellitaire de base GALILEO. La réunion est informée aussi de la situation du systéme de
renforcement satellitaire (SBAS) aux Etats-Unis, en Europe, au Japon et en Inde. Des rapports sur le
systéme de renforcement au sol (GBAS) et le systéme d'augmentation régionale basé au sol (GRAS) sont
auss présentés.

6.1.1.3 La Conférence examine ces renseignements dans I’ordre suivant: constellations
satdllitaires de base, systemes de renforcement satellitaire et systémes de renforcement au sol.

6.1.2 Constdlations satellitaires de base
GPS
6.1.2.1 La Conférence note que le segment spatid GPS se compose de 24 satdlites

opérationnels. La Conférence est informée que les Etats-Unis ont élaboré un plan pour la modernisation
du GPS. L’'un des principaux objectifs de la modernisation est de fournir des signaux civils codés
supplémentaires. Un deuxieme signa civil, L2C, sera diffusé a la fréguence de 1227,6 MHz, et un
troisiéme, L5, a 1176,45 MHz. Le nouveau signal civil codé, plus robuste sera diffusé sur L2, a partir
de 2004. Un troisiéme signal civil (L5), congu pour I’ aviation et d’ autres applications de sauvegarde de la
vie sera disponible a partir de 2006. D’aprés le calendrier budgétaire 2004 courant, une capacité
opérationnelle initiale pour la navigation bi-fréguence sera en place en 2010 (année civile), et assurée par
une congtellation de 18 satellites diffusant sur L2, le houveau signa civil codé. De la méme maniére, le
signal L5 devrait ére disponible sur les 18 satellites GPS d'ici lafin de 2003.

GLONASS

6.1.2.2 Il est noté qu’ a la date de la conférence, le segment spatial du GLONASS se compose de
11 satellites, dont huit fonctionnent sans aucune restriction. |l lui est signalé qu'en aolt 2001, le
Gouvernement de la Fédération de Russie a adopté un programme fédéral décennal spécial pour maintenir
le GLONASS et poursuivre son expansion. Le programme comprend la mise au point des satellites de
nouvelle génération GLONASS-M, dont le premier sera lancé en méme temps que deux satellites
GLONASS au quatriéme trimestre de 2003. L’ évolution se poursuivra avec la mise au point d’ un satellite
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avancé, le GLONASSK, qui aura une durée de vie de 10 a 12 ans, des performances de précision
améliorées et un signal de navigation supplémentaire dans la bande 1164 — 1215 MHz. Ce satellite sera
beaucoup plus Iéger que les versions existantes des satellites GLONASS, ce qui permettra de réduire
plusieursfois le colt du déploiement et du maintien du segment orbital du systéme.

6.1.2.3 Le caendrier de déploiement du segment orbital serale suivant :

Phase 1: En 2006, le segment orbital sera porté a 18 satellites, dont certains seront des
satellites GLONASS-M dont la durée de vie seraaccrue et les performances améliorées.

Phase 2: Aprés 2006, le segment orbital sera déployé et maintenu au niveau de 24
satdllites, qui sera atteint par le lancement des satellites GLONASSK.

6.1.2.4 Il est signalé aussi que le transfert graduel du fonctionnement du systéme dans les plus
basses frégquences des bandes actuellement occupées se poursuivra conformément aux accords existants
pour assurer |la compatibilité électromagnétique avec | e service radioastronomique et satellitaire mobile.

GALILEO

6.1.2.5 Il est signalé a la conférence que les Etats européens, conscients de I’importance
stratégique de la navigation par satellite, de ses applications potentielles et des lacunes actuelles du
GNSS, ont décidé d élaborer en deux phases des moyens GNSS européens en mettant en oeuvre un SBAS
connu sous le nom de Complément géostationnaire européen de navigation (EGNOS) pour répondre aux
besoins a court et moyen termes, et une constellation de satellites de navigation (GALILEO) al’ appui des
besoins multimodaux des usagers a plus long terme. Le programme GALILEO consistera a déployer une
constellation compléte de satellites européens, sous contréle civil, qui renforcera la robustesse de la
navigation par satellite, dissipera certaines préoccupations institutionnelles et devrait continuer de faciliter
latransition compléte vers la navigation par satellite. Les parties prenantes du GALILEO ont dga établi
et appuient la participation internationale et bilatérale & la mise au point du systeme. Les services offerts
par GALILEO pourront seulement étre utilisés apres I’ adoption de normes appliquées par I' OACI.

6.1.2.6 En plus d'un service ouvert semblable au service de localisation standard du GPS,
GALILEO mettra a disposition de nouvelles caractéristiques pour améliorer et garantir les services a
I"appui des applications critiques, de sauvegarde de la vie, ou d’ applications commerciales. Les services
de GALILEO devraient étre pleinement compatibles et interopérables au niveau des utilisateurs avec
d autres services GNSS, sans mode de défaillance commun atous les systémes. L’ utilisation combinée de
GALILEO et dautres déments du GNSS offrira a tous les utilisateurs du monde des performances
améliorées.

6.1.2.7 Les services GALILEO par satelite seront fournis dans le monde entier et
indépendamment des autres systémes en combinant les signaux émis par les satellites GALILEO. Les
applications possibles sont trés nombreuses, chacune ayant des besoins opérationnels différents qui ont
€été groupés autour de 5 services de référence : service ouvert (OS), sauvegarde de la vie (SoL), service
commercia (CS), service public réglementé (PRS) et appui aux recherches et au sauvetage (SAR).

6.1.2.8 La réunion note que la phase de conception préliminaire de GALILEO a été achevée et
gue I’Agence spatiale européenne (ASE) établit actuellement des contrats pour la mise en place de
I’infrastructure, y compris le lancement des premiers satellites d’ essai.
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6.1.2.9 L infrastructure GALILEO seramise en oauvre en trois phases :
a) phase de mise au point et de validation (2002-2005);
b) phase de déploiement (2006-2007);

c) phase opérationnelle (a partir de 2008).

6.1.3 Systéme de renfor cement satellitaires (SBAS)
WAAS
6.1.3.1 La Conférence note avec satisfaction que, le 10 juillet 2003, le systéme de renforcement &

couverture éendue (WAAS) est entré en service et qu’il peut étre utilisé pendant toutes les phases de la
navigation aérienne a I’intérieur du Systéme d’ espace aérien national (NAS) des Etats-Unis, y compris
pendant une des catégories d’'approche aux instruments avec guidage latéral et vertica (navigation
latérale [LNAV]/navigation verticale [VNAV]). La précision démontrée du WAAS a constamment été de
1 m dans le plan horizonta et de 1,5m dans le plan vertical. Le moyen opérationnel initia (I0C) du
WAAS donne aussi aux usagers la possibilité d' effectuer des approches avec guidage vertica dans
I’ensemble du NAS. L’'IOC du WAAS fournit aussi aux utilisateurs un meilleur guidage pendant les
phases de croisiére et de départ. Les LNAV/VNAV constituent une procédure d’ approche avec guidage
vertical et minimums nominaux de 105 m (350 ft) pour la hauteur de décision et de 1,25 mile pour la
visibilité. Plus de 700 procédures LNAV/VNAYV ont été publiées pour les opérations WAAS. La zone de
service du WAAS est constituée par |a partie continental e des Etats-Unis et des secteurs de I’ Alaska.

6.1.3.2 La Federa Aviation Administration (FAA) a amélioré les performances du WAAS a
I’approche en optimisant les procédures d approche aux instruments en région terminae. Cette
amédlioration prend la forme d'une nouvelle procédure d’ approche avec guidage vertical, appelée LPV,
qui est conforme aux exigences de performances de I’Annexe 10 pour I'APV I'. La LPV a des
performances de guidage latéral al’ approche équivalentes a celles du radiophare d’ alignement de piste du
systéme d’ approche aux instruments (ILS). Elles sont nettement supérieures a celles des LNAV/VNAYV,
s bien que les minimums d’ approche sont plus bas pour la plupart des pistes. Les procédures LPV ont des
minimums nominaux de 75 m (250 ft) pour la hauteur de décision et de 0,5 mile pour la visibilité avec un
balisage approprié. La LPV mettra la sécurité accrue du guidage vertical a la disposition de I’ aviation
générale, ce qui améliorera directement la sécurité en vol des aéronefs de ce secteur de |'aviation et
d’ autres usagers du WAAS.

6.1.3.3 Il est prévu que le WAAS aura sa pleine capacité opérationnelle (FOC), avec capacité
LPV, dans toute une zone de service éargie, d'ici décembre 2007. Le WAAS n'atteindra sa pleine
capacité pour les approches de précision de catégorie | que lorsque la deuxieme fréquence aéronautique
GPS, L5 (1176.45 MHZz) sera disponible. Selon les plans actuels, un nombre suffisant de satellites GPS
dotés de lafréguence L5 seront placés en orbite d’'ici 2013 et pourront étre utilisés par I’ aviation. La FAA
envisage d améliorer le WAAS pour gque lafréquence L5 puisse étre utilisée d'ici la.

! Annexe 10, Volume |, Chapitre 3, 2.7.2.4
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Complément géostationnaire européen de navigation (EGNOS)

6.1.34 Il est signalé a la réunion que le projet EGNOS, mis en cauvre par le Groupe tripartite
européen (ETG) composé de I’ ASE, de la Commission Européenne et d EUROCONTROL, représente la
premiére contribution européenne au GNSS. L'EGNOS fournira et garantira des signaux de navigation
pour application dans les réseaux trans-européens aéronautique, maritime et mobile terrestre. L’ Agence
spatiale européenne est chargée, au nom du groupe tripartite, de la conception du systéme, de la mise au
point et de la validation technique d’ un EGNOS de capacité opérationnelle avancée (AOC). Lavalidation
technique doit s achever en 2004, pour permettre |’ utilisation en exploitation, en 2005, des applications de
sauvegarde de la vie du signa EGNOS. Des scénarios de I'évolution de I'EGNOS apres 2004 sont en
cours d’ évaluation.

6.1.35 L’EGNOS permettra d’ améliorer les services par rapport au GPS, en termes de précision
(de 20 & 1-2 metres), de garantie du service (gréce au signa d’intégrité) et de disponibilité (gréce a des
signaux supplémentaires de mesures de distance). Il fonctionnera sur lafréquence L1 du GPS, sa zone de
couverture initidle sera la région de la Conférence européenne de I'aviation civile et elle pourra étre
ultérieurement élargie a d autres régions. En améliorant le GPS et le GLONASS, I' EGNOS répondra a de
nombreux besoins actuels en matiére de localisation, de vitesse et de synchronisation des modes de
transport terrestres, maritimes et aéronautiques de la Région Europe.

6.1.3.6 Dans le domaine de I'aviation civile, EGNOS sera conforme aux spécifications RTCA
DO 229C et aux SARP SBAS del’ OACI et il fourniraala CEAC un service aéronautique depuis la phase
decroisierejusqua APV-2 (VAL =20 m; HAL =40 m).

6.1.3.7 Une évaluation du service EGNOS a I’ extérieur de la région centrale de la CEAC est
effectuée avec succés dans la Région AFI, initiallement au moyen du déploiement par I'ASECNA
(Agence pour la sécurité de la navigation aérienne en Afrique et a Madagascar) d' un banc d’ essai EGNOS
(ESTB) et de stations de mesure de distance et de contréle d'intégrité (RIMS) dans les zones Afrique
occidentale et Afrique centrale, en collaboration avec les Etats intéressés. La phase de suivi du plan de
travail de la Région AFI comprend le déploiement d'un réseau de RIMS dans les autres zones de la
Région AFI et les préparatifs de la mise en cauvre opérationnelle du systeme EGNOS.

6.1.3.8 Dans les Régions CAR/SAM, des essais de I'EGNOS sont en cours dans le cadre d'un
projet de coopération technique de I'OACI. Pour effectuer ces essais fondés sur le signa ESTB, trois
stations de référence ont été mises en place dans larégion et reliées al’ ESTB. Les essais de type EGNOS
ont fourni des renseignements utiles a I’ appui des activités de définition de la stratégie GNSS pour la
région menées par le GREPECAS. Les domaines de coopération avec les essais du WAAS ont été
identifiés.

MSAS

6.1.3.9 Il est rappelé alaréunion que, conformément au concept du futur systéme de navigation
aérienne (FANS), approuvé a la dixieme Conférence de navigation aérienne (1991), la Direction de
I"aviation civile japonaise (JCAB) amis au point un satellite de transport multifonctions (MTSAT) et un
systéme de renforcement satdlitaire (MSAS) utilisant le MTSAT. Le MTSAT est un satellite
géostationnaire ayant des fonctions météorol ogiques et une mission aéronautique.
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6.1.3.10 La mission aéronautique comporte deux fonctions: le service mobile aéronautique par
satdlite (AMSS) et le systéme de renforcement satellitaire (SBAS) du GNSS pour fournir aux aéronefs
des renseignements de renforcement du GPS transmis sur les liaisons montantes par des installations au
sol. La fonction MSAS du MTSAT sera pleinement conforme aux SARP de I'OACI. Le Groupe de
travail technique de I’interopérabilité (IWG) du SBAS a coordonné les détails techniques non spécifiés
dansles SARP. Ainsi, le MSAS et les autres services SBAS sont pleinement intéropérables.

6.1.3.11 Aprés I'échec du lancement du MTSAT-1 (le premier MTSAT), la JCAB a acquis un
satellite de rechange, le MTSAT-1R, qui sera mis en orbite au début de 2004. Le deuxieme MTSAT,
MTSAT-2, sera lancé en 2005. Apreés la certification des deux MTSAT, le MSAS sera mis en service et
deviendra opérationnel a partir de 2005 en utilisant uniquement le MTSAT-1R. Le MTSAT-1R et le
MTSAT-2 seront tous deux utilisés en 2006.

6.1.3.12 Deux centres de controle des satellites aéronautiques contrbleront les MTSAT. Des
stations centrales de contréle du MSAS (MCS) ont été installées a ces deux centres. Pour assurer le
service MSAS dans la FIR Japan, des stations de controle au sol (GMS) ont été installées a quatre centres
de contréle de la circulation aérienne en route. Afin d obtenir une longue base pour la détermination
précise de I'orbite des MTSAT, deux stations de contréle et de mesure de distance (MRS) ont été
installées & Hawai (Etats-Unis) et & Canberra (Australie). Une MRS est auss implantée dans chaque
centre de controdle des satellites aéronautiques.

6.1.3.13 En fonctionnement normal, les usagers pourront recevoir deux signaux SBAS a codes
PRN différents. Chague signal sera transmis en liaison montante par une MCS différente et par un
satellite différent. En cas de défaillance d’ un des satellites, laM CS transmettant en liaison montante par le
satellite défallant sera commutée a I'autre satellite. Ainsi, méme dans ces conditions anormales,
I"avionique de I' utilisateur pourra continuer de recevoir les deux signaux SBAS. La Conférence a noté
gue cette architecture donne I’ assurance d’ un service SBAS redondant et fiable.

6.1.3.14 Du fait que le signal MSAS sera émis par le MTSAT dans la magjeure partie de la Région
Asie/Pacifique, la zone de service MSAS pourra facilement étre dargie en installant des GMS dans la
zone de couverture du MTSAT et en connectant des lignes terrestres spécialisées aux MCS. A cet égard,
la Conférence a noté avec satisfaction que la JCAB offre un service MSAS gratuit aux Etats de la
Région Asie/Pacifique pour mettre en place dans cette région un systéme de navigation aérienne global,
sans discontinuités, plus sir et plusfiable.

GAGAN

6.1.3.15 L’'Inde signale a la Conférence que I’ Administration indienne des aéroports (AAI) et
I’ Organisation indienne de recherches spatiales (ISRO) ont entrepris conjointement un programme de
mise au point et de mise en oauvre du systeme de navigation renforcée (GAGAN) du GPS et du GEO,
pour répondre aux besoins de renforcement de la navigation des exploitants d’ aéronefs et des prestataires
de services de la circulation aérienne (ATS) dans |’ espace aérien, y compris I’ espace aérien océanique,
indien, et dans de vastes secteurs de la Région Asie/Pacifique.

6.1.3.16 Le programme GAGAN seramis en cauvre en trois phases :

a) 1 phase: Systémes de démonstration de la technologie (TDS) : un systéme en
configuration minimale démontrera que le systéme peut appuyer les approches de
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précision jusqu’a celles de catégorie 1 dans un secteur limité de I'espace aérien
indien et permettra de valider le concept. La phase TDS s achevera d’ici 2005.

b) 2°phase: Phase expérimentaleinitiale (IEP) : pendant cette phase, les TDS seront
développés pour couvrir I'ensemble de I'espace aérien indien et les redondances
nécessaires seront gjoutées au systeme. L’ |EP s achévera un an aprés la mise au point
des TDS.

c) 3°phase: Phase opérationnelle finale (FOP) : il est prévu que pendant cette phase
le programme GAGAN aura miri. Le systéme fera I'objet de vastes essais
opérationnels et sa conformité avec les SARP de I'OACI sera validée avant que le
systéme soit déclaré opérationnel. Il est prévu que cette phase s achévera un an aprés
I"lEP.

6.1.3.17 Actuellement, aprés avoir achevé un examen détaillé de la conception de la charge
payante, I'ISRO se procure les éléments critiques pour la fabrication de la charge payante installée a bord
du satellite GSAT-4 qui seralancé en 2005 et placé sur créneau orbital a82° Est.

6.1.3.18 Du fait que I'Inde est située prés de I’ Equateur, les activités ionosphériques auront un
effet marqué sur les signaux GPS recus dans I’ espace aérien indien. Pour évaluer comme il convient les
effets de I'ionosphére sur les signaux GPS et pour les minimiser, la mise au point d'un modéle
ionosphérique a été entreprise, sur la base de données ionosphériques recueillies sur une longue période a
un plus grand nombre d’' emplacements. Ceci éant, il est planifié d' établir 20 stations de collecte de
données ionosphériques disséminées dans tout le pays.

6.1.3.19 La Conférence note que le GAGAN a été congu de maniére a étre conforme aux SARP de
I’OACI et a étreinteropérable avec le WAAS, I'EGNOS et le MSAS.

6.1.4 Systéme de renforcement au sol (GBAS)
Systeme de renforcement a couverture locale (LAAS)

6.1.4.1 Il a été rappelé a la Conférence que le systéme de renforcement & couverture locae
(LAAS) est le systéme de renforcement au sol (GBAS) mis au point par les Etats-Unis pour fournir une
capacité d approche de précision et des données précises de position, de vitesse et de temps (PVT) en
région terminale (services de localisation du GBAS). L’ objectif du LAAS est de permettre aux aéronefs
dotés de I’ équipement nécessaire d’ effectuer des approches de précision de toutes catégories, et toutes les
manceuvres d’ atterrissage et ala surface.

6.1.4.2 La mise en ocauvre initide des installations sol du LAAS permettra les approches aux
instruments de catégorie | et le service de locdisation GBAS a certains aéroports. En 2003, la FAA a
octroyé un contrat pour la conception, lamise au point et la production des installations sol du LAAS.

6.1.4.3 Aprés avoir validé la conception du systéme, la FAA envisage d’instaler un nombre
limité de systémes sol dans tout |’ espace aérien national des Etats-Unis. Le moyen opérationnel initial
(I10C) est prévu pour septembre 2006. La FAA coordonne actuellement avec les exploitants aériens
I"identification des procédures qui tireraient pleinement parti des possibilités du LAAS, pour améliorer
I utilisation de I’ espace aérien et permettre les approches aux minimums de visibilité les plus bas.
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6.1.4.4 A son état final, le LAAS fournira le service d' approche et d’ atterrissage des catégories ||
et 111, et la plupart des efforts de mise au point a long terme visent a réaliser cet objectif. Les efforts a
court terme visent essentiellement a permettre les opérations de catégorie 1ll sans le recours a une
deuxieme fréquence dans le récepteur de bord. Ils seront suivis par I’ incorporation des bienfaits découlant
de lamodernisation du GPS, en particulier de la fréquence supplémentaire L5.

6.1.4.5 Il est prévu de plus que I’ étude détaillée de la fagon dont le LAAS améliorera |’ efficacité
des opérations en région terminale aboutira a de futures applications du LAAS telles que les départs
guidés, les trgjectoires d approche complexes, les approches interrompues guidées ainsi que le guidage et
le contréle des mouvements de surface.

Systeme d’ augmentation régionale basé au sol (GRAS)

6.1.4.6 Il est rappelé a la Conférence que le systeme d augmentation régionale basé au sol
(GRAYS) a été présenté au Groupe d experts GNSS de I’ OACI en 1999 comme remplacement possible du
SBAS et du GBAS et qu'il a été demandé a ce groupe d experts de formuler des SARP pour le GRAS. Il
est signalé que la validation du projet de SARP pour le GRAS est en cours, |’ objectif étant de présenter le
résultat de la validation au Groupe d’ experts des systémes de navigation (Groupe de travail plénier) en
mai 2004.

6.1.4.7 L’ Australie a construit un banc d’ essai du GRAS pour faciliter la validation des SARP le
concernant. Les données différentielles et d'intégrité du GRAS sont actuellement recueillies par
application de la méthodologie SBAS mais elles sont transmises aux aéronefs dans le format d’'un
message GBAS, par un réseau de stations de diffusion en liaison montante VHF. Les essais au banc ont
montré que le GPS renforcé par le GRAS permettra la navigation en route, en région terminae et a
I” approche avec guidage vertical.

6.2 QUESTIONSDE POLITIQUE DE NAVIGATION EN FONCTION
DESSERVICESET ARCHITECTURESACTUELSET ENVI SAGES
DU GNSS, DE L'INTEGRATION ET DESOPTIONS DE RECHANGE

6.2.1 Introduction

6.21.1 La stratégie actuelle de I’ OACI pour la mise en place de systemes de communication, de
navigation, de surveillance et de gestion du trafic aérien (CNS/ATM) envisage de passer progressivement
de I'infrastructure de navigation terrestre actuelle a une utilisation accrue d'une infrastructure de
navigation par satellite. L’ é&ape initiale de cette transition a éé soutenue par I’ éaboration de normes et de
pratiques recommandées (SARP) de I’OACI pour le systeme mondial de navigation par satellite (GNSS)
et aé):zr la publication de procédures et de critéres pour les opérations faisant appel au récepteur GNSS de
b

6.2.1.2 Le GPS est dga largement utilisé dans le monde entier pour la navigation aérienne. Cette
utilisation inclut la navigation océanique et des moyens primaires en route pour la navigation intérieure,
les approches de non-précision GPS, les normes de séparation et la navigation de surface (RNAV)

2 |’ expression «récepteur GNSS de base» désigne I’ avionique GNSS qui répond au moins aux exigences relatives a
un récepteur GPS de I’ Annexe 10, Volume I, et aux spécifications des documents RTCA DO-208 ou EUROCAE
ED-72A, amendées par les FAA TSO-C129A ou JAA TSO C129 (ou I’ équivalent).
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fondées sur le GPS ainsi que les opérations RNP (qualité de navigation requise). En Europe, il est utilisé
comme moyen de répondre aux exigences de la navigation de surface de base (B-RNAV). Le SBAS est
en train de s'installer avec la mise en place du systéme de renforcement a couverture éendue (WAAYS)
des Etats-Unis et la mise en service d’autres SBAS en Europe, au Japon et en Inde a I’échéance
2004-2006. Le développement du GBAS se poursuit, dans un premier temps pour appuyer |’ approche de
précision de catégoriel.

6.2.2 Roéle du GNSS dansla prestation des services de navigation aéronautique
et considérations sur la stratégie detransition

6.2.2.1 La réunion est informée de I’ évolution de la situation dans les Etats, qui indique le role
croissant que joue la navigation par satellite dans la prestation des services de navigation aérienne. Un
Etat fait part de ses plans concernant le retrait graduel de certains moyens terrestres, en commencant par
la mise hors service des radiophares non directionnels (NDB) a mesure que progresse |’ équipement des
flottes commerciales et de |’ aviation générale. Plusieurs autres Etats indiquent aussi leur projet de retirer
graduellement les aides de navigation terrestre a mesure que I’ on s en remet davantage a la navigation par
satellite.

6.2.2.2 La réunion est aussi informée d'une position aéronautiqgue commune dans la Région
Europe, que I'on est en train d' @aborer avec la participation des usagers de I'espace aérien et des
prestataires de services de navigation aérienne. Le but ultime envisagé est un service de navigation unique
aréaliser avec le GNSS, a condition que I’ on démontre que ce service répond aux exigences de sécurité et
de slreté et qu’il constitue la solution la plus avantageuse sur e plan des co(ts.

6.2.2.3 Ces renseignements sont complétés par la position des transporteurs aériens sur les
guestions de navigation aérienne, laquelle est en faveur du GNSS en tant que systeme de radionavigation
primaire pour la position et le temps. Les usagers de |’ espace aérien, agissant en étroite collaboration,
invitent les Etats & passer rapidement du systéme terrestre actuel & un systéme de radionavigation spatiale
interopérable, harmonisé et avantageux sur le plan des colts, qui puisse étre utilisé dans I’ ensemble de
I’ espace aérien pendant toutes les phases de vol. Cette position des transporteurs préconise aussi une mise
en cauvre coordonnée de procédures GNSS, de fagon a permettre dés que possible une capacité de
navigation mondiale de la phase en route jusqu’ aux minimums de catégorie | au moins.

6.2.2.4 Partant du consensus général sur I’ accélération du passage a la navigation par satellite, la
réunion examine une proposition d’ élaboration d' une stratégie qui fixe les bases de la transition vers un
futur service de navigation mondial centré sur I’ utilisation du GNSS. 1l est reconnu cependant que le Plan
mondial de navigation aérienne pour les systémes CNSATM (Doc 9750) et les plans régionaux de
navigation aérienne constituent des documents stratégiques qui répondent au but d’ une telle proposition.
La réunion convient de reconfirmer les objectifs de la transition et éablit une série de conditions a
respecter dans le cours de cette transition.

6.2.2.5 La réunion se penche ensuite sur les objectifs a court terme du processus de transition. |l
est noté, des renseignements présentés sur |'évolution du GNSS, qu'un systéme de renforcement
satellitaire, le WAAS des Etats-Unis, est devenu opérationnel & la mi-2003, et que trois autres SBAS
devraient le devenir a I’horizon 2004-2006. Des opérations APV fondées sur le WAAS sont en train
d’ ére introduites et des Etats projettent d’introduire ces opérations dés que les autres SBAS auront été
mis en service.
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6.2.2.6 La réunion examine les renseignements présentés sur les projets de mise en cauvre
d’ approches avec guidage vertical (APV) dans certains Etats. Le programme d'un Etat prévoit le
déploiement de ces approches par étapes. Les travaux conduits dans une perspective de complément des
aides classiques a I’ approche et a I’ atterrissage, notamment les systémes d’ atterrissage aux instruments
(ILS), portent sur :

a) |"approbation d’ approches de non-précision basées sur I’ utilisation de I’ ABAS;
b) I'évaluation del’ utilisation de procédures APV avec guidage vertical barométrique;

c) enfin, les avantages opérationnels apportés par |’ utilisation de procédures d’ approche
et d aterrissage APV avec guidage vertical SBAS a I’ensemble des utilisateurs de
I’ espace aérien.

6.2.2.7 En outre, plusieurs Etats et organisations internationales rendent compte o activités
importantes dans les Régions Caraibes (CAR), Amérique du Sud (SAM) et Afrique (AFI) dans le but
d’ évaluer les performances du SBAS en utilisant les bancs d' essai WAAS et EGNOS. La réunion note
avec approbation |’ appui que les prestataires de services ont apporté a ces essais ainsi que les résultats
préliminaires et convient que ces activités doivent étre encouragées.

6.2.2.8 Sur la base de ce qui précéde, il est proposé d’ encourager les usagers de |’ espace aérien a
s équiper de récepteurs SBAS® pour profiter de leurs performances supérieures par rapport a celles des
récepteurs GNSS de base et de leur meilleure disponibilité en service. Il est aussi présenté une autre
proposition préconisant d adopter les opérations APV-1 fondées sur le SBAS en tant que spécification
mondiale. L’ objectif de ces propositions est appuyé et la réunion convient d encourager les Etats et les
prestataires de services, les usagers de |’ espace aérien et I'industrie a collaborer a la réalisation de ces
buts. En conséquence, laréunion formule la recommandation suivante :

Recommandation 6/1 — Transition versla navigation aérienne par satellite
Il est recommandé que :

a) I'OACI continue d'éaborer, selon les besoins, les dispositions qui permettent le
guidage GNSS sans discontinuité pour toutes les phases de vol et facilite le passage
au service de navigation unique par satellite en tenant diment compte de la sécurité
des vols et des facteurs techniques, opérationnels et économiques,

b) en coordination avec les usagers de I’ espace aérien, les prestataires de services de
navigation aérienne agissent rapidement en vue de parvenir le plus tét possible a une
capacité de navigation mondiae au moins jusqu’ala performance APV I;

% L’ expression «récepteur SBAS» désigne I’avionique GNSS qui répond au moins aux exigences relatives a un
récepteur SBAS de I’ Annexe 10, Volume |, et aux spécifications du document RTCA DO-229C, amendées par le
FAA TSO-C145A/146A (ou I’ équivalent).
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) les Etats et les usagers de |’ espace aérien prennent note des services de navigation
SBAS disponibles ou sur le point de I'ére qui permettent les opérations APV et
gu'ils prennent les mesures nécessaires a l'installation et a la certification de
I" avionique capable de prendre en charge le SBAS.

6.2.3 Vulnérabilités du GNSS et service unique de navigation

6.2.3.1 Il est présenté & la réunion une stratégie de navigation pour la région formée par les Etats
membres de la Conférence européenne de I’ aviation civile (CEAC), stratégie qui définit une transition
vers un environnement RNAYV appuyé par le GNSS. Compte tenu des colts de cette transition vers un tel
environnement et de la nécessité de disposer de moyens de secours en cas de défaillance, il appert que,
pour I'avenir prévisible, des aides de navigation au sol demeureront nécessaires et qu'il faudra, par
conséguent, continuer & protéger le spectre de fréquences pour ces aides.

6.2.3.2 Apres étre convenue que les aspects de la stratégie relatifs a la disponibilité du spectre
des fréguences seraient examinés, selon les besoins, au titre du point 5 de I’ordre du jour, la réunion
examine le potentiel du GNSS en tant que service unique de navigation. Les débats sont centrés sur
certaines incertitudes qui subsistent quant a ce potentiel du GNSS en raison de ses modes de défaillance
possibles, & leur incidence sur les opérations ATM des Etats membres de la CEAC et aux possibilités
d’ atténuation.

6.2.3.3 La réunion est informée que le GPS sans complément de couverture a dg§a été accepté
comme moyen de fourniture d’ une capacité RNAV de base en route dans I’ ensemble de la région de la
CEAC. Cette acceptation a été possible en raison du maintien de la possibilité de revenir ala navigation
classique au moyen des aides au sol (VOR/NDB). La disponibilité de Galileo en tant que deuxiéme
systéme orbital en complément du GPS, les deux ayant des signaux de navigation supplémentaires,
devrait permettre de s’ en remettre davantage au GNSS, ce qui rendrait possible le retrait du service des
VOR/NDB, la navigation s appuyant alors sur la RNAV, qui reposerait elle-méme sur le GNSS et le
DME.

6.2.3.4 Cependant, s le GPS complété par Galileo peut offrir la base sur laquelle pourrait
Sappuyer un environnement totalement RNAV, il reste a prouver qu'une telle solution serait
économiquement efficace alalumiére de la nécessité potentielle de I’ emport de systémes RNAV doubles
pour répondre aux impératifs de continuité et de disponibilité. Etant donné que beaucoup d’ avions ne sont
dotés que d'un équipement RNAV ou FMS (systéme de gestion de vol) unique, le délai de transition
économiquement efficace vers un environnement totalement RNAV pourrait donc ére considérablement
étendu.

6.2.35 Des études réaisées dans la zone CEAC ont indiqué que, comme option de repli pour
I"horizon intermédiaire 2010-2015, il pourrait se révéler plus économique d’ assurer le niveau requis de
continuité du service en conservant I’ environnement VOR actuel pour appuyer le retour & la navigation
utilisant une avionique VOR double que de doubler les équipements RNAV/FM S avec apport de capteurs
doubles. Si ces premiers résultats sont confirmés, le retrait du service des VOR pendant cette période
pourrait ne pas étre possible.

6.2.3.6 Ayant examiné ces renseignements, la réunion reconnait que des développements futurs
sont susceptibles de réduire considérablement les risques associés a un environnement a service GNSS
unique. 1l est a prévoir que le GNSS sera utilisé pour toutes les phases du vol, mais il pourrait subsister
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certains modes de défaillance qui empécheraient de s en remettre totalement au GNSS. Il est noté que,
dans le contexte des opérations menées au sein de la zone de la CEAC, des travaux sont en cours pour
définir des moyens et une stratégie d' atténuation qui pourraient peut-étre rendre possible une transition
progressive vers le service unique. Cependant, |a faisabilité de cet objectif ultime et le calendrier de sa
réalisation demeurent incertains et il faut S'en occuper en urgence.

6.2.3.7 La réunion examine ensuite les résultats d’ une éude de la vulnérabilité du GNSS réalisee
par le Groupe d experts du systéme mondial de navigation par satellite (GNSSP) a la demande de la
Commission de navigation aérienne. Il est fait remarquer que des études ont été effectuées au cours des
derniéres années par plusieurs institutions hautement qualifiées qui éudient les vulnérabilités du GPS et
gue le rapport soumis a la réunion vise a examiner les mémes guestions dans le contexte du GNSS, le
GPS étant un des éléments de base de GNSS. Plusieurs vulnérabilités du GNSS, I’ évaluation des risques
opérationnels, les moyens de prévenir les interruptions du systéme et des précisions sur I’ atténuation de
cesinterruptions sont présentés et évalués.

6.2.3.8 Laréunion note la conclusion de I’ étude, soit qu’ on n’a releve jusgu’ a maintenant aucune
vulnérabilité qui compromet I’ objectif final d'utiliser le GNSS comme systéme mondial pour toutes les
phases du vol, éant entendu que I’ évaluation des vulnérabilités du GNSS et des moyens d’ atténuation
doit continuer. Il est convenu que les Etats sont responsables de I’ élaboration de techniques d atténuation
appropriées pour les interruptions du GNSS et que les résultats de I'éude présentés a la réunion
pourraient constituer des indications utiles qui aideraient les Etats a évaluer la vulnérabilité du GNSS et &
choisir les moyens d'atténuation appropriés. En conségquence, la réunion formule la recommandation
suivante :

Recommandation 6/2— Lignesdirectricessur |’atténuation des vulnérabilités
du GNSS

Il est recommandé que, lors de la planification et de I’ introduction des services GNSS,
les Etats :

a) évauent la probabilité et les effets des vulnérabilités du GNSS dans leur espace
aérien et emploient, au besoin, les méthodes d’ atténuation indiquées dans les lignes
directrices figurant al’ Appendice A au rapport sur le point 6 del’ ordre du jour;

b) gérent et protegent efficacement les fréquences du GNSS pour réduire les risgues de
brouillage non intentionnel;

c) tirent pleinement parti des techniques d’ atténuation disponibles a bord des aéronefs,
notamment de la navigation par inertie;

d) donnent priorité, lorsqu’'il est nécessaire de conserver des aides de navigation
terrestres dans le cadre d'une transition évolutive au GNSS, a la conservation du
DME pour les opérations en route et en région terminale utilisant I'INS/DME ou la
RNAV DME/DME, et al’'lILS et au MLS pour les approches de précision sur des
pistes choisies,
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€) tiennent compte de la contribution des nouveaux signaux et des nouvelles
constellations du GNSS dans la réduction des défaillances et vulnérabilités.

6.2.3.9 Il est indigué qu'il conviendrait d’examiner la possibilité d'incorporer les lignes
directrices recommandées dans le Manuel du GNSS, dont le projet a été mis ala disposition de laréunion
pour information. Le Secrétariat prend note de la proposition.

6.2.3.10 Pendant I’examen des vulnérabilités du GNSS, il est fait part a la réunion d’'un certain
nombre de préoccupations au sujet des effets ionosphériques dans les régions équatoriaes. Plusieurs Etats
signalent qu’ils ont mis sur pied des programmes de collecte des données et proposent que I’ OACI évalue
les résultats de ces études et donne des directives aux Etats. La réunion encourage la poursuite de ces
efforts et I'échange de données entre les Etats et les régions, notant que certains groupes d' experts
internationaux, comme le Groupe de travail sur I'interopérabilité du SBAS (IWG), s échangent d§ja des
données. En conséguence, la réunion formule la recommandation suivante :

Recommandation 6/3— Evaluation des effets atmosphériques sur les
performances du SBAS danslesrégions équatoriales

Il est recommandé que I’OACI évalue les résultats des collectes de données effectuées
dans certains Etats et formule des éléments indicatifs appropriés afin de faciliter les
travaux sur I’ atténuation des effets ionosphériques sur les performances du SBAS dans
les régions équatoriales.

6.2.3.11 Laréunion examine également une proposition visant a évaluer la nécessité de normaliser
un moyen automatique de signaler les interruptions du GNSS et de déterminer les incidences de ces
interruptions sur les opérations GNSS. A cet égard, la réunion note les renseignements sur I’ exemple de
logiciel placé sur le site Web de I’OACI en vue de démontrer un outil de prévision applicable a la
planification des vols et ala production de NOTAM. Aprés avoir noté cette initiative avec approbation, la
réunion signale qu'il est essentiel que ces outils soient appliqués de facon uniforme et formule la
recommandation suivante :

Recommandation 6/4 — M oyen automatique de signalisation et d’ évaluation des
incidences desinterruptions sur lesopérations GNSS

Il est recommandé que I'OACI examine la possibilité de normaliser un moyen
automatique de surveiller et signaler les interruptions prévues et imprévues du GNSS et
d'en évaluer les incidences sur les opérations GNSS et élabore, au besoin, les
dispositions reguises.

6.2.4 Questionsrelativesala RNP et ala RNAV

6.24.1 La réunion est saisie d’'un certain nombre de questions ouvertes concernant différentes
définitions et différents concepts relatifs a la qualité de navigation requise (RNP) et a la navigation de
surface (RNAV). Des préoccupations sont exprimées a propos du fait que, malgré les efforts consacrés a
I’élaboration et a la mise en oauvre d une définition globale économiquement efficace de la RNP, il est
peu vraisemblable que I’ harmonisation du concept et des spécifications dans ce domaine soit réalisable &
bréve échéance. Les raisons de ces préoccupations sont notamment le fait que la plupart des systémes
RNAV sont tributaires d'une infrastructure au sol qui dépend de I'emplacement, la possibilité gque
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plusieurs fonctions RNAV requises soient associées aux mémes types de RNP dans divers
environnements ATC et la polyvalence de I'avionique dictée par les considérations d efficacité
économique ou résultant du développement évolutif des systemes RNAV/FMS. La réunion reconnait la
complexité de ces questions et partage ces préoccupations.

6.2.4.2 A ce propos, un Etat informe la réunion qu'il est en train de mettre en application des
procédures RNAV fondées sur les performances et de restructurer son espace aérien afin de tirer parti des
capacités de navigation des aéronefs pour suivre des trajectoires de vol plus précises et plus prévisibles
dans son espace agrien. La RNAV fondée sur les performances aura pour effet d’améliorer la précision de
navigation et la prévisibilité des trgjectoires de vol, conduisant & une augmentation de I’ efficacité et de la
capacité. Cet Etat met également en osuvre des procédures d approche basées sur |a RNP et éabore une
stratégie pour appliquer la RNP aux autres phases de vol. Cet Etat se dit également préoccupé par I’ état
des concepts RNP et RNAV.

6.2.4.3 La réunion est informée que lors de son examen du rapport de la quatriéme réunion du
Groupe d'experts du systeme mondial de navigation par satellite (GNSSP/4), le 10juin 2003, la
Commission de navigation aérienne était convenue, comme le proposait la Recommandation /1 de la
réunion GNSSP/4, de prendre les mesures nécessaires pour créer un groupe coordonnateur afin de
résoudre ces questions. Il a été noté pendant I’ examen de ce point qu’il était important que ces questions
soient étudiées sans plus attendre afin d’harmoniser le développement de la RNP et de la RNAV. En
conséquence, un nouveau groupe d' étude de la navigation aérienne, appelé Groupe d' étude de la qualité
de navigation requise (RNPSG), a été institué. Plusieurs Etats et organisations internationales participant
alaréunion expriment leur engagement & appuyer les travaux du RNPSG.

6.24.4 La réunion appuie ces mesures et note également que les prestataires de services de
navigation aérienne investissent dans leurs infrastructures de navigation lorsqu’ils mettent en ceuvre de
nouvelles procédures RNAV et RNP. A mesure que ces procédures sont élaborées et suivies, les Etats
modifient les normes de séparation pour qu’elles reflétent les capacités de navigation améliorées des
aéronefs et réaménagent |’ espace aérien pour une meilleure utilisation de ces nouvelles procédures. Le
calendrier d’ application des nouveaux besoins devrait étre organisé de maniére a étre coordonné avec les
investissements dans les infrastructures et a laisser aux exploitants suffisamment de temps pour se doter
des capacités nécessaires. A cet égard, la réunion souligne qu'il faut d’urgence harmoniser & I’ échelle
mondiale les concepts et les spécifications relatifs a la navigation fondée sur les performances et qu'il est
important que I’ OACI joue un réle de chef de file dans les activités d’ harmonisation. Il est indiqué qu’il
faudrait élaborer, d’ici la fin de 2004, un cadre de travail pour résoudre les questions identifiées par la
réunion GNSSP/4, en particulier les définitions et la terminologie RNP, et d’ autres questions concernant
la mise en cauvre des opérations de navigation fondées sur les performances et, d'ici la fin de 2005,
définir et mettre a jour, au besoin, les critéres d' approbation des opérations, les critéres de franchi ssement
des obstacles et les critéres de séparation pour les opérations de navigation fondées sur les performances.
En conséguence, la réunion formule la recommandation suivante :

Recommandation 6/5— Résolution rapide des questions découlant dela mise en
cauvre des opérations RNAV et RNP

Il est recommandé que I’OACI traite d’urgence, avec I’aide du Groupe d' étude sur la
RNP, les questions relatives al’ introduction de laRNP et delaRNAV.
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6.2.5 Fonctions évoluées du GNSS et nouvelles technologies
6.25.1 La réunion est informée de I’ état de la mise en cauvre initiale du GNSS dans un Etat. ||

est souligné que la principale raison qui a motivé |’ introduction des services de navigation par satellite est
la possibilité d'utiliser de nouveaux services pour résoudre les problemes liés a I'espace aérien et
augmenter la disponibilité des procédures de vol aux instruments. Plusieurs fonctions particulieres du
GNSS ont éé mises au point pour améliorer |'accessibilité, la souplesse des opérations en région
terminale et la couverture RNAV, en particulier dans les environnements montagneux (riches en
obstacles) ou sous d’ autres contraintes (exigences d’ atténuation du bruit, par exemple). En conséquence,
il est proposé a laréunion gque I'OACI axe ses travaux sur |’ actualisation et I’ éaboration des normes et
des procédures de maniére a concrétiser les avantages du GNSS, tant sur le plan de I’ exploitation que sur
celui de la sécurité, notamment ceux qui sont associ és aux fonctions évoluées du systeme.

6.25.2 L’ attention de la réunion est appelée sur le fait que les normes techniques de I’ OACI ne
sont pas suffissmment avancées pour prendre en charge ces fonctions a bréve échéance. Plus
particulierement, la réunion est informée que les spécifications relatives a la performance du GNSS
élaborées actuellement par le Groupe d’ experts des systémes de navigation (NSP) seront terminées en
2007. Par conséguent, les SARP correspondantes sur le GNSS ne pourront étre terminées qu’ apres 2007
et les procédures et les critéres suivront. Des préoccupations sont également exprimées au sujet du fait
gue certains é éments additionnels proposes pourraient entrainer des co(ts indirects importants pour les
usagers. Toutefois, la réunion note que tous les éléments proposés ne sont pas nécessairement
techniquement difficiles et que certains Etats ont déja entamé des études sur les fonctions proposées. En
conséguence, la réunion formule les recommandations suivantes :

Recommandation 6/6 — Conception de procédur es GNSS avancées

Il est recommandé que I’OACI éabore des procédures RNAV s appuyant sur le GNSS
pour les aéronefs a voilure fixe et les aéronefs a voilure tournante, afin de permettre
d’ abaisser les minimums d’ exploitation dans les environnements riches en obstacles ou
comportant d’ autres contraintes.

Recommandation 6/7 — Procédures RNAV pour les courbes

Il est recommandé que I’ OACI élabore des procédures RNAV s appuyant sur le GNSS
pour les aéronefs a voilure fixe, de fagon a assurer une grande précision de maintien de
la route et de la vitesse pour maintenir la séparation dans les courbes et permettre plus
de flexibilité dans |a mise en séquence des aéronefs en approche.

6.2.5.3 A la suite de ces débats, |’attention de la Conférence est appelée sur les importantes
capacités des systémes inertiels des aéronefs actuels et des avantages qui peuvent étre retirés des
applications GNSS/INS intégrées. Il est rappelé que ces applications ont éé considérées comme des
moyens d’ atténuation utiles lors des débats de la réunion sur les vulnérabilités du GNSS. Il est également
noté que de nombreux aéronefs utilisent des données inertielles pour compléter les performancesdel’ILS
dans les opérations d' approche et d' atterrissage de précision et que I'intégration du GNSS et de I'INS
peut améiorer les performances de navigation en ce qui concerne la précision, I'intégrité, la disponibilité
et la continuité.
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6.2.5.4 La réunion note cependant que la pleine réalisation des avantages de I'intégration du
GNSS et de I'INS est limitée par le manque de normalisation des capacités du systéme et de ses
caractéristiques, comme les temps de fonctionnement autonome, qui est un facteur essentid de
I’évaluation des risques et des stratégies d'atténuation. En conséquence, la réunion formule la
recommandation suivante :

Recommandation 6/8 — Intégration GNSS/INS

Il est recommandé que I’ OACI élabore des dispositions pour I'intégration du GNSS et
del’INS afin de réduire lavulnérabilité du GNSS al’ égard du brouillage radioélectrique
et d' accélérer |e développement des fonctions avancées du GBAS.

6.25.5 La réunion examine |'évaluation de la faisabilité de I'emploi du GNSS pour les
opérations d'approche et d'atterrissage de catégories |l et 1l et des opérations a la surface des
aérodromes. |l est rappelé que les SARP actuelles du GBAS prévoient le renforcement des constellations
satellitaires de base GLONASS et GPS et |a prise en charge des opérations de précision de catégoriel. Le
systéme Galileo sera gjouté aux constellations satellitaires de base et son composant local sera normalisé
plus tard, dans le cadre d’ un amendement des SARP sur le GBAS. Il est aussi noté qu’un des objectifs du
développement du GBAS est de permettre I’ évolution de I’ architecture de la catégorie | (architecture de
base) vers la catégorie |11 en apportant un minimum de changements au systéme de base et d assurer la
compatibilité amont avec I’ avionique de catégorie l.

6.2.5.6 Les résultats de I’ évaluation montrent que les catégories I et 111 pourraient étre réalisées
dans la période 2010-2015 selon I’ architecture du GBAS et les prescriptions de performance. Le résultat
final de |’ élaboration actuelle des prescriptions et des normes de performance déterminera dans une large
mesure la complexité de la future architecture du GBAS pour les approches et atterrissages des
catégories|| et 111 et le moment ou €elle sera généralement disponible. La réunion exprime des inquiétudes
au sujet de la complexité éventuelle de la future architecture GBAS, mais appuie néanmoins la conclusion
gue les avantages potentiels d’avoir un systéme unique qui puisse assurer le guidage dans toutes les
phases de vol justifient la poursuite des travaux en vue de répondre aux questions techniques et
opérationnelles qui se posent.

6.2.5.7 La réunion est également informée des études effectuées actuellement dans certains Etats
en vue dappuyer le systéme perfectionné de guidage et de contréle de la circulation de surface
(A-SMGCYS) et des travaux du Groupe NSP, qui portent principalement sur I’ utilisation du GNSS comme
capteur de position pour I' A-SMGCS.

6.2.6 Expériences pré-opérationnelles

6.2.6.1 La réunion recoit des informations de plusieurs Etats et organisations internationales
concernant les essais effectués dans les CAR, SAM et AFI, al'échelle régionale et nationae, en vue de
recueillir des données pour la définition des architectures du GNSS dans ces régions. Elle est également
informée d’ une stratégie de mise en cauvre du GNSS en trois étapes dans la Région AFI et des premiers
résultats des essais effectués dans la région avec le banc d'essai EGNOS. Des renseignements sur les
essais concernant le WAAS et |e banc d' essai EGNOS dans les Etats des Régions CAR et SAM sont
également présentés alaréunion.
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6.2.6.2 Les enseignements tirés et les propositions découlant de I'expérience acquise sont
examinés par la réunion. Cela concerne un large éventail de questions, notamment les ressources
humaines, les capacités de formation régionales, le besoin d'intégrer les projets de coopération technique
et les aspects financiers. La réunion est informée des activités de I’ OACI dans ce domaine et des groupes
qui étudient ces questions. Elle note également avec satisfaction I’appui que les Etats participant au
développement du WAAS et de I'EGNOS fournissent dans le cadre des essais du SBAS. Pour encourager
la poursuite de ces activités, laréunion formule la recommandation suivante :

Recommandation 6/9 — Appui et participation aux activités demise en cauvre
pré-opérationnellesdu SBAS

Il est recommandé que :

a) les Etats qui concoivent et mettent en cauvre des systémes de renforcement
satellitaires, ains que les autres prestataires de services SBAS, commencent ou
continuent a donner leur appui technique et financier et a participer aux activités
conduisant & I’ élargissement de leurs zones de service SBAS aux Etats et régions
Voisins;

b) les Etats qui participent aux activités de mise en cauvre du SBAS coordonnent ces
activités avec les autres Etats participants afin d optimiser leurs efforts, de réduire
les cas de services faisant double emploi et de faciliter la participation des
prestataires de services.

6.2.7 Questions connexes

6.2.7.1 En ce qui concerne les aspects juridiques et ingtitutionnels du GNSS indiqués dans les
notes AN-Conf/11-WP/143, 153 et 160, la réunion convient que ni la portée ni I’ordre du jour de la
réunion ne permettent d’ examiner ces sujets. En conséguence, la réunion, avec le concours du Président
du Consell, M. Assad Kotaite, et du Directeur des affaires juridiques, convient de prendre acte des
renseignements et des opinions contenus dans ces notes et de les renvoyer au Conseil de I'OACI pour
qu’il les examine en urgence et leur donne la suite appropriée.

6.2.7.2 Concernant la question des aspects économiques du GNSS visée dans la note
AN-Conf/11-WP/107, la réunion convient que ni sa portée ni son ordre du jour ne représentent une
opportunité favorable pour des débats a ce propos. Aprés avoir recu un rapport actualisé sur les travaux du
Groupe d experts sur I’économie des services de navigation aérienne (ANSEP) du secrétaire de ce
groupe, la réunion note certains principes et hypothéses approuvés par le Groupe ANSEP a appliquer ala
répartition des colts entre |’ aviation civile et les autres usagers, notamment que les services GNSS de
base devraient étre assurés sans redevances d’ usage directes et que toute répartition des colts des services
GNSS devrait étre faite au niveau régional. La réunion conclut que les informations et |es vues exposées
dansla note de référence mentionnée devraient étre portées al’ attention du Groupe ANSEP.
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6.3 AMENDEMENTS CONCERNANT DES SUJETS DE NAVIGATION
AERIENNE TRAITESDANSLESDOCUMENTSPERTINENTSDE L’ OACI,
NOTAMMENT LE PLAN MONDIAL DE NAVIGATION AERIENNE POUR LES
SYSTEMES CNS/ATM (DOC 9750), L’ ANNEXE 10 — TELECOMMUNICATIONS
AERONAUTIQUESET D'AUTRESDOCUMENTS, SELON LESBESOINS

6.3.1 Proposition d’actualisation de la stratégie de I’ OACI pour I'introduction et
I’utilisation d’aides non visuelles d’ approche et d’ atterrissage (Annexe 10,
Volumel)

6.3.1.1 La réunion est informée des mises a jour, éaborées par le Groupe d’ experts du systeme

mondial de navigation par satellite (GNSSP) a la demande de la Commission de navigation aérienne, de
lastratégie de I’ OACI pour I’introduction et |’ utilisation d'aides non visuelles d’ approche et d’ atterrissage
(Annexe 10, Volume |, Supplément B). Il est signalé alaréunion que les amendements proposés tiennent
compte des progrés réalisés dans le domaine de la navigation aérienne depuis que la Réunion spéciae
TéécommunicationgExploitation a I’échelon division a approuvé la stratégie en 1995. |l est rendu
compte, en particulier, des progrés réalisés dans la mise au point du GNSS et I’ introduction des opérations
au GNSS.

6.3.1.2 Dans son examen des amendements proposés, la réunion convient que les objectifs
généraux de la stratégie demeurent valides et ne sont pas touchés par les progres réalisés depuis 1995.
Ainsi, laréunion prolonge lavalidité de la stratégie actuelle jusgu’ en 2020.

6.3.1.3 Il est rappelé que la stratégie actuelle a introduit un concept de critéres génériques pour
les opérations d' approche, d'atterrissage et de départ, qui avait pour but de faciliter I’application des
technol ogies naissantes aux opérations d’ approche et d’ atterrissage de précision. L’ éaboration de normes
et pratigues recommandées (SARP) sur les approches de précision au GNSS a montré gue le concept de
qualité de navigation requise (RNP) n'a pas remplacé la nécessité d’avoir des SARP détaillées sur les
systémes. De telles SARP sur le GNSS pour les approches de précision de catégorie | ont été élaborées
apres I'introduction du concept, et des normes additionnelles pour les catégories Il et 11l sont en cours
d’ élaboration. Ayant noté que I’ adoption des SARP sur le GNSS met en place trois aides normalisées
pouvant étre utilisées dans toute la gamme d’ approches et d’ atterrissages de précision, la réunion convient
gu'il n’est pas nécessaire de normaliser de nouveaux systéemes d’ approche et d' atterrissage de précision.
Les éléments sur les critéres génériques RNP ne sont plus jugés nécessaires et sont donc supprimés de la
proposition d’ amendement de la stratégie.

6.3.1.4 La réunion passe en revue la stratégie en fonction des informations les plus récentes
disponibles et de ses délibérations antérieures. Les changements | es plus importants portent sur les aspects
suivants :

a) des progrés considérables ont été rédisés dans la mise en oawvre du MLS de
catégorie lll;

b) |'approche avec guidage vertical (APV) avec renforcement satellitaire atteint le stade
de la capacité opérationnelle;

c) le GNSS avec renforcement au sol capable de prendre en charge les opérations de
catégorie | n'est pas auss avancé que prévu et il est envisagé gqu'il deviendra
opérationnel d'ici 2006. La définition des critéres de performance et |’ élaboration des
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6.3.1.5

6.3.2

6.3.2.1

d)

€)

f)

9)

SARP sur le systéme de renforcement basé au sol (GBAS) du GNSS pour la prise en
charge des opérations des catégories Il et Il sont en cours. Il est cependant
impossible & I'heure actuelle de prévoir une date précise a laguelle une capacité
opérationnelle deviendra disponible. Le calendrier de disponibilité de 2005-2015 a
été remplacé par 2010-2015;

des progres importants ont été réalisés en ce qui concerne le récepteur multimode
(MMR). Des normes de I’industrie sur le MMR ont été élaborées et des MMR ont été
mis en service avec I'ILS et les fonctions GNSS de base. D’ autres fonctions MMR
telles que les fonctions MLS et GBAS sont en cours de mise au point et devraient
étre disponibles dans un proche avenir;

puisque le MMR n'est qu'une application spécifique d’'un moyen embarqué
d atterrissage, une notion plus générique a éé introduite relativement au moyen
multimode;

puisque la transition au GNSS comme systeme mondial pour toutes les phases du vol
est reconnue comme étant un objectif along terme. Ainsi, les bandes de fréquences
attribuées a I'ILS, au MLS et au GNSS doivent étre protégées indéfiniment. Un
€nonceé en ce sens a été gjouté ala stratégie;

les normes et les criteres relatifs aux approches et aux atterrissages avec guidage
vertical (APV) sont maintenant disponibles ou en cours d' @aboration. Les procédures
APV, fondées sur diverses technologies, présentent des avantages opérationnels et
une meilleure sécurité par rapport aux approches de non-précision, surtout en ce qui a
trait a la prévention des incidents ou accidents CFIT. La stratégie a donc éé étoffée
pour incorporer des informations générales en ce sens.

Dans son examen de la proposition d’amendement de la stratégie, la réunion a pris
connaissance de la position de I'lATA sur les aides non visuelles d’ approche et d atterrissage de
CAT II/11l. Tenant compte de la position de I’ |ATA, laréunion convient d actualiser la stratégie commeiil
est indiqué dans I’ Appendice B au rapport sur ce point de I'ordre du jour. Elle formule donc la
recommandation suivante :

RSPP | Recommandation 6/10 — Amendement del’ Annexe 10, Volumel,

Supplément B — Stratégie pour I'introduction et
I’utilisation d’aides non visuelles d’approche et
d’atterrissage

Il est recommandé que I’ Annexe 10, Volume |, Supplément B, soit amendée
commeil estindiqué al’ Appendice B au rapport sur le point 6.

Amendements du Plan mondial

La réunion examine une proposition d amendement émanant du Groupe d experts
GNSSP des parties du Plan mondial de navigation aérienne pour les systemes CNSATM (Doc 9750) qui
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concernent la navigation, notamment la mise ajour du document visant a prendre en compte I’ évolution
récente du systeme mondial de navigation par satellite (GNSS).

6.3.2.2 L es amendements proposés se fondent sur les ééments clés suivants :

a) le concept d'utilisation du GNSS comme un moyen supplémentaire, principa ou
unique de navigation (utilisation d’un seul systeme) évolue de plus en plus vers un
concept d'utilisation de plusieurs capteurs pour les opérations d approche,
d atterrissage et de départ, les déments du GNSS étant considérés comme des
capteurs distincts;

b) le but de la transition au GNSS, qui supprime la nécessité de recourir aux aides de
navigation au sol classiques, est conservé pour la navigation au GNSS et les futurs
environnements ATM ou cet objectif peut étre réalisé en toute sécurité et
économiquement;

¢) lanécessité de conserver les aides de navigation au sol classiques en tout ou en partie
pendant la transition est maintenue jusqu’ a ce que les opérations au GNSS répondent
aux exigences de sécurité et d’ efficacité économique;

d) le besoin de conserver les aides de navigation au sol classiques pendant la transition
ne signifie pas qu'il sera nécessaire, lors de I'introduction des opérations au GNSS,
d'installer des aides de navigation au sol supplémentaires dans les régions moins
développées, a moins gu’il ne soit démontré que ces aides sont requises pour assurer
la séeurité de certaines opérations.

6.3.2.3 Laréunion formule des éléments supplémentaires qui sont inclus dans la proposition pour
tenir compte des délibérations antérieures concernant :

a) lavulnérabilité du GNSS au brouillage et le besoin de moyens d’ atténuation;

b) le role renforcé du DME et de I'INSIRS dans la fourniture des services de
navigation;

¢) I'importance de la RNAV et de la RNP dans la concrétisation des avantages du
GNSS.

6.3.2.4 La réunion examine aussi une proposition visant a amender les dates limites pour la mise
en cauvre des systémes CNS/ATM dans la Région AFI qui figurent dans la Partie |1 du Plan mondial. Il
est indiqué gue le rythme de mise en oauvre initialement envisagé n'a pas été réalise, en particulier dans la
Région AFI, du fait d'un certain nombre de facteurs tels que des retards dans la disponibilité et
I'installation de |’ avionique appropriée et e manque de financement.

6.3.25 De cefait, les Etats AFI ont prorogé jusqu’ en 2015 leur date limite pour lamise en cauvre
des systemes CNS/ATM. Néanmoins, I’ objectif ultime de la région est un systéme de navigation fondé
sur la navigation par satellite pour toutes les phases du vol. En ce qui concerne le renforcement, tout
déploiement serait en accord avec la politique régionale définie et approuvée par le Groupe régiona de
planification et de mise en cauvre AFI (APIRG). Il est noté que la stratégie indique en détail une voie
évolutive a partir des constellations existantes en passant par un SBAS minimal assurant sur toute la
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Région AFI un moyen d’ approche de non-précision avec guidage vertical d une précision de 20 m et un
seuil d’'alarme vertical de 50 m (APV-I).

6.3.2.6 La réunion prend note des renseignements fournis sur les objectifs et les plans de mise en
cauvre. En ce qui concerne les amendements proposés des dates limites de mise en cauvre, il est noté que
des modifications similaires pourraient étre proposées par d autres régions OACI et que tous ces
changements devraient étre regroupés et pris en compte dans la prochaine édition du document.

6.3.2.7 En concluant son examen de la question, la réunion met a jour le Plan mondia de la
fagon indiquée dans I’Appendice C au rapport sur ce point de I'ordre du jour et formule la
recommandation suivante :

Recommandation 6/11 — Amendement du Plan mondial — Navigation
Il est recommandé :

a) quelePlan mondial de navigation aérienne de navigation aérienne pour les systemes
CNS/ATM (Doc 9750) soit amendé de la fagcon indiquée dans I’ Appendice C au
rapport sur le point 6 de !’ ordre du jour;

b) que les dates limites actualisées pour la mise en cauvre des systemes CNS/ATM qui
figurent dans la Partie Il du Plan mondial soient revues par les Groupes de mise en
oauvre régionaux et soient regroupées pour étre introduites dans la prochaine édition
du Plan mondial.

6.4 DIRECTIVESPOUR LE DEVELOPPEMENT FUTUR DES SERVICES
DE NAVIGATION AERIENNE

6.4.1 Concept d'utilisation de combinaisons de systémes de navigation par satellite
indépendants et de leursrenforcements

6.4.1.1 La réunion est saisie des résultats d’'une étude effectuée par le Groupe d experts du
systéme mondial de navigation par satellite (GNSSP) a la demande de la Commission de navigation
aérienne de I’ OACI. Cette étude indique que I’augmentation du hombre de signaux et de congtellations
GNSS présentera d’'importants avantages pour |’aviation civile en améliorant la robustesse et les
performances, en simplifiant |’architecture des ééments terrestres du GNSS et en atténuant les
préoccupations ingtitutionnelles. Elle prévient auss que I'introduction de ces nouveaux ééments
soulevera certaines questions technigues, économiques et ingtitutionnelles.

6.4.1.2 I est rappel € que, selon les renseignements présentés au sujet de I’avancement du GNSS
(section 6.1 du rapport), le GPS sera amélioré grace a des signaux supplémentaires et a des satellites
modernisés. Il est également indiqué que des satellites modernisés présentant des caractéristiques
améliorées seront gjoutés a la constellation du GLONASS. En outre, une nouvelle constellation appelée
Galileo, qui est actuellement mise au point par I’Europe, comportera trois signaux et une fonction
d’intégrité mondiale. Il est entendu que, pour chague nouveau signal ou chague nouvelle constellation, les
autorités de |’ aviation civile auront probablement besoin d’une ou deux années supplémentaires pour la
validation et la certification avant que les nouveaux éléments du GNSS puissent servir aux applications
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liées ala séeurité de la vie humaine. Par conséquent, I’emploi opérationnel des nouveaux signaux et des
services fondés sur une combinaison de constellations pourrait commencer al’ horizon 2010-2015.

6.4.1.3 La réunion est consciente que la mise en cauvre d une multiplicité de combinaisons
possibles d' @éments se traduirait par la complexité de I’ensemble du systeme et aurait des incidences
économiques négatives en particulier pour les utilisateurs, et elle conclut que cela peut étre évité par une
évaluation compléte et la sélection des combinaisons les plus prometteuses pour la mise en oavre
générale. En conséquence, la réunion formule larecommandation suivante :

Recommandation 6/12 — Elaboration d’ éémentsindicatifs sur les applications des
nouveaux éléments du GNSS et de leurs combinaisons

Il est recommandé que, dans le cadre de I'@aboration des normes sur les nouveaux
éléments et signaux du GNSS, I’OACI prenne en compte les questions relatives a
I’emploi de signaux multiples et de leurs combinaisons et éabore des ééments
d’ orientation sur les combinaisons d' @ éments GNSS les plus prometteuses.

6.4.1.4 La réunion est informée que I’ avionique GNSS actuelle sélectionne automatiquement les
satellites et les renforcements a utiliser. Elle note a cet égard que | es réglementations nationales pourrai ent
exiger ou interdire I'emploi de certains éléments futurs du GNSS ou de leurs combinaisons dans certaines
parties de |’ espace aérien. La réunion convient que cette situation pourrait entrainer pour les usagers des
colts considérables liés aux commandes et procédures de bord supplémentaires, a la formation des
équipages et ala maintenance, ou devenir un probléme de sécurité a cause de considérations rel atives aux
facteurs humains. Elle convient aussi qu’en raison de ces répercussions possibles, il faut que I’OACI
encourage les Etats & éviter, dans leurs plans de mise en oauvre de services GNSS, de restreindre
I’ utilisation de certains éléments du GNSS pour des raisons ingtitutionnelles. En conséquence, la réunion
formule la recommandation suivante :

Recommandation 6/13 — Entraves éventuellesal’ utilisation de signaux GNSS
multiples

Il est recommandé que, lorsqu’ils planifient la mise en ceuvre des services GNSS, les
Etats tirent pleinement parti des avantages qu'il y a a utiliser des constellations
satellitaires de base indépendantes, d’ autres ééments du GNSS et de leurs combinaisons,
et évitent derestreindre I’ utilisation de certains é éments du systeme.

6.4.1.5 Ayant examiné les résultats de I’ é&ude qui lui était présentée, la réunion conclut que le
document congtitue un apercu utile des avantages de I'introduction de nouveaux ééments du GNSS ainsi
gue des problémes qu'’ elle pose. Elle convient en consequence d en faire I’ Appendice D au rapport sur ce
point del’ ordre du jour.

6.4.2 Services GNSS dansla bande 960 -1 215 MHz

6.4.2.1 Laréunion se souvient que lors des débats sur I’ atténuation des vulnérabilités du GNSS et
sur les avantages offerts par son développement futur, il a été fait éat a plusieurs reprises de
I"introduction et de I’ utilisation de «deuxiémes fréquences civiles» additionnelles. A cet égard, elle note
que les Etats-Unis ont décidé de mettre en cauvre une deuxiéme fréquence GPS civile, la fréquence L5,
dans la bande 1 164,45 — 1 188,45 MHz. Parallélement & cette décision, les signaux de Galileo utiliseront
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auss des fréquences dans la bande 1 164 — 1 215 MHz. La Fédération de Russie a elle aussi fait part de
son intention d'gouter un signal ou des signaux supplémentaires dans cette bande dans le cadre du
programme de modernisation du GLONASS. Ces signaux seront introduits conformément a I’ attribution
par I'UIT de labande 960 — 1 215 MHz au service de radionavigation par satellite (SRNS) aux conditions
prévues dans le renvoi 5.328A (MOD-03) et dans la Résolution 609 (CMR-03) du Réglement des
radiocommunicationsde I’ UIT.

6.4.2.2 Il est rappelé alaréunion que la bande 960 — 1 215 MHz, qui continue a étre attribuée au
service de radionavigation aéronautique (ARNS), est lourdement utilisée par le dispositif de mesure de
distance (DME) normalisé par I’ OACI.

6.4.2.3 La réunion est avisée du risque du brouillage des récepteurs du GNSS dans la
bande 1 164,45 — 1 188,45 MHz et, dans une moindre mesure (en raison de |’emploi des fréguences pour
des attributions nationales spéciales) dans la bande 1 197,14 — 1 215 MHz. Le niveau du brouillage, et
donc son incidence, dépend du nombre d’'impulsions DM E émises par les transpondeurs sol du DME dans
ces parties de la bande qui peuvent brouiller I'antenne GNSS de I’ aéronef (les interrogateurs embarqués
ne fonctionnent pas a ces fréquences).

6.4.2.4 La réunion convient que, dans les cas ou I'emploi du DME et du GNSS dans la méme
bande de fréguences risque d’ entrainer un brouillage inacceptable, il faut étudier des fagons d’ atténuer le
brouillage tout en maintenant les services de radionavigation aéronautiques. On pourrait y parvenir :
a) enmodifiant les futuresinstallations DME de maniére aréduire autant que possible la
cadence d'émission du squitter au repos (Annexe 10, Volumel, Chapitre 3,
paragraphe 3.5.4.1.5.6);
b) en utilisant davantage les DME decand Y
¢) enréattribuant les fréquences actuelles lorsque ¢’ est possible.
6.4.2.5 En conséquence, la réunion formule la recommandation suivante :
Recommandation 6/14 — Services GNSS dans |a bande 960 — 1 215 MHz
Il est recommandé:
a) que les Etats soient encouragés a tenir compte de la nécessité de réduire au minimum
le risque de causer du brouillage aux services GNSS dans leur planification du

déploiement des DME;

b) qu'un organe approprié de I'OACI soit chargé d’ examiner les questions énumérées
au paragraphe 6.4.2.4 du rapport sur le point 6 de |’ ordre du jour.

6.4.3 Examen des SARP del’ Annexe 10 relatives aux aides de radionavigation
au sol alalumiéredes services GNSS actuels et prévus

6.4.3.1 La réunion prend connaissance des résultats d'un examen préliminaire des normes et
pratiques recommandées (SARP) de |’ Annexe 10, Volume I, effectué par le Groupe GNSSP a la demande
de la Commission de navigation aérienne dans le but de déterminer si ce document doit étre actualisé ala
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lumiere des services GNSS actuels et prévus. Cet examen avait pour but de dégager les points qui
devraient étre étudiés plus avant afin d évaluer les incidences des changements qui pourraient étre
apportés aux normes et d' éaborer un projet d amendement del’ Annexe, s'il y alieu.

6.4.3.2 La réunion note que le futur GNSS, capable d assurer une couverture de navigation
mondiale et de fournir des moyens de navigation de surface (RNAV) pour toutes les phases du vol
viendra se superposer a plusieurs moyens et fonctions fournis par les aides de radionavigation actuelles
définies dans I’ Annexe 10, Volume |. Les parties désignées comme pouvant nécessiter des modifications
comprennent généralement |es normes qui pourraient devenir superflues consécutivement al’introduction
du GNSS et celles qui, dans leur forme actuelle, pourraient poser des problémes dans la transition a la
navigation par satellite.

6.4.3.3 La réunion note également que, bien que ces parties aient été identifiées en fonction des
aspects liés au GNSS, plusieurs mises a jour potentielles résultent de I’ application croissante des aides de
navigation basées au sol pour les opérations RNAV.

6.4.34 La réunion convient que d’ autres travaux sont nécessaires pour déterminer la faisabilité
d amender les SARP et les ééments indicatifs de I’ Annexe 10, Volume |, compte tenu de la possibilité de
réduire les fonctionnalités de navigation superflues et des considérations sur la protection, et pour
élaborer les projets d’ amendement au besoin. Les questions a éudier sont les suivantes :

a) révision générae des dates de protection;

b) modification des spécifications relatives au DME, compte tenu de I’ emploi de plusen
plus grand de ce systéme dans les opérations RNAV en région terminale et de
I’emploi delaRNAV DME/DME comme systéme de secours pour le GNSS;

c) spécifications relatives au DME/P;

d) spécifications relatives aux opérations MLS/RNAYV et actualisation des spécifications
relativesau MLS;

€) actualisations des ééments indicatifs sur les volumes de service du DME, del’ILS et
du VOR et planification des fréquences.

6.4.35 En se fondant sur ce qui précéde, la Conférence formule la recommandation suivante :

Recommandation 6/15 —Mise ajour des SARP del’ Annexe 10, Volume l, relatives
aux aides de radionavigation

Il est recommandé que I’ OACI entreprenne I’ examen des SARP et des éléments indicatifs
de I’Annexe 10, Volume I, relatifs aux domaines indiqués au paragraphe 6.4.3.4 du
rapport sur le point 6 del’ ordre du jour.

6.4.3.6 Notant la portée du Volume | de I’Annexe 10, la réunion constate qu'il y a une
corrélation et un liens étroits entre les Recommandations 6/14 et 6/15.
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6.4.4 Intégrité des données amélior ée pour la navigation de surface
et la navigation par satellite

6.4.4.1 Laréunion est informée gque les déficiences dans la qualité des données aéronautiques des
systémes embarqués réveél ées lors des premieres expérimentations de mise en oauvre de procédures GNSS
et RNAV comportaient aussi bien des données erronées a |’ origine que des codages incorrects de données
publiées dans I' AIP. Il est noté que les principales sources d’ erreur sont la non-conformité de certains
Etats avec les exigences de I’ Annexe 15 concernant la qualité des données publiées et I’ atération des
données lors des différents traitements de la chaine aéronautique.

6.4.4.2 La réunion note également que méme si I'OACI a élaboré des SARP qui régissent
différents aspects du traitement des données aéronautiques éectroniques, €le ne peut pas empécher le
traitement manuel de données critiques pour le vol. Malgré les multiples initiatives visant a traiter le
probleme de I’intégrité des données, en particulier dans le contexte de la mise en cauvre de la RNAV, il
N’ existe pas de systéme coordonné ni de norme permettant de garantir que le niveau requis d' intégrité des
données est assuré tout au long de la chaine de traitement, de la création des données aéronautiques a leur
utilisation finale. La réunion est aussi informée de certaines divergences qui existent entre les exigences
de qualité, de précision, de résolution et d'intégrité édictées par I'industrie et celles édictées par I' OACI.

6.4.4.3 Au cours de I'examen des questions soulevées, de nombreux Etats et organisations
internationales insistent sur I'aspect sécurité de la qualité des données aéronautiques, notamment
I’intégrité des données pour les opérations RNAV et GNSS. A cet égard, la réunion souligne qu'il
importe au plus haut point que I’"OACI élabore des ééments indicatifs sur I’acquisition de données
provenant de différentes sources, le traitement ainsi que I’ évaluation de la qualité globale. 1l est indiqué
gue ces ééments devraient également porter sur la détection des événements et facteurs d atération des
données (altération des données par un intervenant sans que les autres intervenants soient aertés) dans la
chaine de traitement de I'information aéronautique. Il est également suggéré d’ entreprendre le plus tot
possible la tdche d’harmoniser les spécifications de I’ Annexe 15 relatives a la qualité des données et les
normes correspondantes de I'industrie.

6.4.4.4 Comme suite a ces suggestions, la réunion est informée des travaux en cours a I’ OACI
dans le but de remédier aux déficiences présentées a la réunion. La réunion note en particulier
I"avancement de latédche Al1S-9401 du Programme des travaux techniques (TWP) de I’ Organisation dans
le domaine de la navigation aérienne, qui comprend notamment I’ éaboration d' ééments indicatifs pour
I”application par les services d’information aéronautique des normes de la série 9000 de I’'1SO, qui
permettront d’ établir I’ assurance de la quaité de I’ information aéronautique. La réunion est informée que
ces travaux tirent a leur fin et que le Manuel du systéme de gestion de la qualité pour les services
AISIMAP sera terminé d'ici la fin de 2003. La réunion note auss que, conformément a la
Recommandation 3/4 de la réunion GNSSP/4, il a été demandé au Groupe d’ experts des systémes de
navigation (NSP) d'élaborer des propositions précises pour |I" harmonisation des normes de I'OACI et de
I’industrie sur les données aéronautiques utilisées pour les opérations GNSS.
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6.4.4.5 Aprés avoir noté ce qui précéde, laréunion formule la recommandation suivante :

Recommandation 6/16 — Achévement des @démentsindicatifssur I’application des
SARP del’ Annexe 15 relatives a la qualité des données

Il est recommandé que I’ OACI accorde une priorité élevée a |’ achévement des & éments
indicatifs pour I'assurance de la qualité des données, notamment le traitement des
données depuis leur création jusqu’aleur utilisation finale.

6.4.5 Propositions concer nant le développement des services de navigation GNSS
danslesrégions

6.4.5.1 Pour conclure ses délibérations sur les questions de navigation aérienne, la réunion
examine des rensel gnements sur les stratégies de la Région Asie/Pacifique pour |es services de navigation
aérienne et les propositions pour le développement régional des services de navigation GNSS.

6.4.5.2 La réunion note la stratégie pour la fourniture de systémes de guidage d’ approche et
d atterrissage de précision et la stratégie pour la mise en ocauvre de la navigation GNSS dans la
Région Asie/Pacifique, qui ont été adoptées par la quatorziéme réunion du Groupe régional
Asie/Pacifique de planification et de mise en cauvre de la navigation aérienne (APANPIRG/14).

6.4.5.3 En ce qui concerne les informations et les propositions éaborées et présentées en
application de la Conclusion 11/54 de la onzieme réunion du Groupe régional Caraibes/Amérique du Sud
de planification et de mise en cauvre (GREPECAS/11), la réunion note avec approbation les progres
réalisés dans les essais et la planification des services de navigation basés sur le GNSS. I est convenu que
I’ expérience acquise et les défis qui se présentent pourraient intéresser les autres régions, notamment les
activités concernant le développement du service régional de navigation par satellite qui peuvent ére
avancees avec de faibles investissements gréce a des efforts régionaux coordonnés et a la participation
engagée des Etats. |l est noté que la formation des ressources humaines et les questions financiéres sont
des défis importants dans la mise en cauvre de systémes complexes comme le GNSS.

6.4.5.4 Laréunion est informée que I’ OACI utilise trois mécanismes différents pour apporter son
concours aux Etats dans la mise en cauvre des systémes CNS/ATM. Ce sont les projets spéciaux de mise
en aauvre, les projets de coopération technique et la facilité financiére internationale pour la sécurité de
I’aviation. En outre, I'OACI effectue des visites techniques périodiques auprés des Etats, dabore des
élémentsindicatifs régionaux et organise des ateliers régionaux.

6.4.5.5 En concluant ses délibérations sur les questions de navigation aérienne, la réunion,
conformément & sa Recommandation 6/1, souligne qu’il est nécessaire que I’ OACI, les Etats, les usagers
de I’espace aérien et les autres parties intéressées continuent d’ oauvrer pour un systeme de navigation
mondial sir et efficace dans toutes les phases des vols.
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APPENDICE A

LIGNESDIRECTRICES CONCERNANT LA VUL NERABILITE DU GNSSET
LESMETHODESD'ATTENUATION — SOLUTIONS TERRESTRES,
EMBARQUEESET PROCEDURALES

1. INTRODUCTION

1.1 Le GNSS est graduellement mis en ceuvre a |’ échelle planétaire et il a la capacité de
satisfaire aux normes de performance de toutes les phases du vol, améliorant ainsi la sécurité et
I efficacité de la navigation. Il est indispensable, a mesure que le GNSS se généralise, que les fournisseurs
de services déterminent |es vulnérabilités du systéme et définissent des méthodes d’ atténuation adéquates.
La présente note donne un apercu des vulnérabilités du GNSS et décrit les méthodes d’ atténuation qui
peuvent étre appliquées au besoin. Elle a été éaborée sur la base des résultats de plusieurs autres études
de vulnérabilité et tient compte des préoccupations et des recommandations formulées dans ces études. La
plupart des vulnérabilités étudiées s appliquent aussi ad’ autres systemes de radionavigation aéronautique,
mais ces systemes n’ entrent pas dans | e cadre de la présente note.

2. VULNERABILITESDU SIGNAL GNSS
21 Brouillage

211 Les signaux provenant des constellations satellitaires de base du GNSS et du systéme de
renforcement satellitaire (SBAS) sont vulnérables en raison de la faible puissance relative du signal recu;
les signaux du GNSS sont en effet émis par des satellites et le signal de chaque satellite couvre une
grande portion de la surface terrestre. Méme s les données VHF diffusées par le systéme de renforcement
au sol (GBAS) sont plus difficiles a brouiller (la puissance du signal du GBAS est semblable a celle des
signaux des aides de navigation terrestres), le service GBAS dépend des signaux des satellites des
constellations de base. Les signaux brouilleurs sont limités a la portée optique: pour une source de
brouillage située au sol, par exemple, la zone de brouillage a 600 m (2 000 ft) au-dessus du sol est
essentiellement limitée a environ 110 km (60 NM).

212 Les normes et pratigues recommandées (SARP) sur le GNSS spécifient la performance
requise en présence des niveaux de brouillage définis par le gabarit de brouillage du récepteur. Ces
niveaux de brouillage sont généralement conformes au Réglement de I'Union internationale des
télécommunications (UIT). Il est acceptable que les niveaux de brouillage supérieurs au gabarit causent
une perte de service, mais ils ne doivent en aucun cas produire des informations dangereuses ou
trompeuses.

213 Brouillage non intentionnel. La plupart des phénomenes de brouillage du GNSS qui ont
été signalés sont causés par les systémes de bord et I'ingtallation du GNSS a mis en évidence plusieurs
sources de brouillage involontaire (rayonnements non essentiels ou harmoniques provenant de
I” équipement VHF, et émissions hors bande et rayonnements non essentiels provenant de I’ équipement de
communication par satellite). Les appareils éectroniques portables peuvent auss causer du brouillage au
GNSS et ad' autres systémes de navigation.
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2131 Les sources de brouillage situées au sol comprennent actuellement les communications
VHF fixes et maobiles, les liaisons radio point a point fonctionnant dans |a bande de fréquences du GNSS,
les harmoniques provenant de stations de télévision, certains systemes radar, les systémes de
communication mobiles par satellite et les systémes militaires. La probabilité de brouillage dépend de la
réglementation nationale du spectre radioélectrique, de la gestion des fréquences et de I’ application de la
réglementation a I’ intérieur de chague Etat ou de chaque région.

214 Brouillage intentionnel. En raison de leur faible puissance, les signaux du GNSS peuvent
étre brouillés par des émetteurs de faible puissance. Bien qu’aucun cas de brouillage intentionnel d'un
aéronef civil n'ait été enregistré, I’ éventualité de ce type de brouillage doit étre prise en compte et évaluée
comme une menace.

2.2 Leurrage

221 Le leurrage est I'dtération intentionnelle des signaux de navigation pour forcer un
aéronef a dévier de sa route et a suivre une fausse trgectoire de vol. L’'atération intentionnelle des
signaux des satellites GNSS est techniquement beaucoup plus complexe que celle des signaux des aides
de navigation classiques basées au sol. L’dtération des signaux de diffusion des données du GBAS
présente les mémes difficultés que celle des aides d’ atterrissage classiques.

222 Méme si, en théorie, le leurrage peut fausser la navigation d’ un aéronef en particulier, il
est fort probable qu’il sera détecté par des procédures normales (surveillance de la trgectoire de vol et de
la distance aux points de cheminement et surveillance radar). Les dispositifs avertisseurs de proximité du
sol (GPWS) et les systemes anticallision embarqués (ACAS) assurent une protection supplémentaire
contre les collisions avec le sol et avec dautres aéronefs. Vu qu'il est difficile d altérer
intentionnellement les signaux du GNSS et qu'il n'est pas estimé nécessaire d’ appliquer des méthodes
d’ atténuation opérationnelles particulieres, ce probléme n’ est pas traité plus avant dans la présente note.

2.3 Effetsionosphériques et autres effets atmosphériques

231 Les fortes précipitations n’ atténuent les signaux des satellites du GNSS que d’ une petite
fraction de 1 dB et n'ont pas d'incidences sur les opérations. Les effets troposphériques sont pris en
compte dans la conception du systéme et ne constituent pas une vulnérabilité du GNSS. Deux
phénomeénes ionosphériques peuvent cependant poser des probléemes : les perturbations ionosphériques
brusques et éendues et la scintillation. Les perturbations ionosphériques entrainent des erreurs de distance
qui doivent étre prises en compte dans la conception du systéme. La scintillation peut causer une perte
temporaire des signaux GNSS provenant d’' un ou de plusieurs satellites.

24 Autresvulnérabilités

24.1 Les vulnérabilités du secteur terrien et du secteur spatial du GNSS doivent également étre
examinées. Un congellation peut contenir un nombre insuffisant de satellites a cause d un mangue de
ressources pour assurer le maintien de la constellation, de probléemes de lancement ou de pannes des
satdllites. Une défaillance du secteur de contrdle d une constellation ou une erreur humaine peuvent
éventuellement causer la panne de plusieurs satellites d’ une constel lation.

242 Il'y a aussi le risque d'une interruption ou d'une dégradation du service durant une
situation d’'urgence nationale, chague Etat ayant liberté d action comme |’ autorise I'article 89 de la
Convention relative a I’aviation civile internationale. Si les signaux sont bloqués dans une région, les
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signaux GNSS civils pourraient étre intentionnellement brouillés mais I’ espace aérien touché serait de
toute fagon fermé ala circulation aérienne civile. Un autre probléme moins probable est |a dégradation ou
le blocage des signaux des satellites de la constellation de base ou des signaux de renforcement
satellitaires dans toute la zone de couverture.

3. EVALUATION DESRISQUES D’ INTERRUPTION DU GNSS

31 Deux éléments doivent étre pris en compte dans I’ évaluation des risques opérationnels
liés aux vulnérabilités du GNSS :

a) laprobabilité d uneinterruption du GNSS;

b) lesincidencesd uneinterruption du GNSS.
3.2 En évaluant ces aspects en fonction de I’ espace aérien, les fournisseurs de services de
navigation aérienne peuvent déterminer s'il est nécessaire de prendre des mesures d’ atténuation et, le cas

échéant, a quel niveau. Des mesures d' aténuation doivent étre appliquées lorsqu’il y a une probabilité
moyenne ou forte d' interruptions ayant des incidences majeures.

3.3 Evaluation dela probabilité d’interruption du GNSS
Brouillage
331 Brouillage non intentionnel. L’ expérience opérationnelle est la meilleure fagon d’ évaluer

ce risque. La probabilité de brouillage non intentionnel est souvent fonction de la géographie. Ce type de
brouillage est plus probable dans les grandes villes ou existent d'importantes sources de brouillage
radioélectrique, des industries, etc., que dans les régions é oignées, ou la probabilité est trésfaible.

332 Brouillage intentionnel. Chaque Etat doit déerminer la probabilité de brouillage
intentionnel en tenant compte de la motivation a brouiller le GNSS. Le brouillage intentionnel peut étre
motivé par la possibilité de causer des dommages a une région et par les incidences opérationnelles qu’il
peut avoir sur les applications aéronautiques ou non aéronautiques. Si les incidences sont minimes, le
risque de menace est faible puisgu’il n'y a pas de motivation a causer du brouillage. Les incidences
éventuelles du brouillage intentionnel peuvent cependant augmenter a mesure que les applications GNSS
se multiplient et que la dépendance envers le GNSS s accroit.

Effetsionosphériques

333 Des perturbations brusgues et étendues de I'ionosphére sont fréquemment observeées prés
de I’ équateur géomagnétique, mais leurs effets ne sont pas assez importants pour avoir une incidence sur
les opérations en route et les approches de non-précision. Les incidences de ces perturbations sur les
approches avec guidage vertica (APV) et les approches de précision (PA) peuvent étre évaluées et les
systémes de renforcement peuvent ére concus de facon a les atténuer. La disponibilité des opérations
APV et PA peut ére limitée dans | es régions équatoriales.

3.34 La scintillation ionosphérique est négligeable aux latitudes moyennes. Dans les régions
équatoriales et, dans une moindre mesure, aux hautes latitudes, la scintillation peut causer la perte
temporaire d'un ou de plusieurs signaux satellitaires. L' expérience opérationnelle dans les régions
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équatoriales montre que la probabilité de perdre le service GNSS est actuellement faible en raison du
grand nombre de satellites visibles. La scintillation peut interrompre la réception des signaux diffusés par
les satellites géostationnaires du SBAS.

34 Evaluation desincidences d’interruptions du GNSS

34.1 Les incidences d'interruptions du GNSS sur les services de navigation dépendent des
facteurs suivants:

a) le type d’ espace aérien: le moment ou sont appliquées les mesures correctives est
plus critique dans les régions terminales que dans I’ espace aérien en route a haute
altitude, et, pour I’ espace aérien en route, il est plus critique dans les espaces aériens
ou sont établis des minimums de séparation plus stricts;

b) ladensité delacirculation aérienne : dans les régions a forte densité de circulation, la
charge de travail peut rendre difficile le recours au guidage radar ou aux procédures
des pilotes;

c) le niveau de service: dans le cas d opérations moins exigeantes, la navigation a
I’ estime sera peut-étre suffisante pour atteindre une région ou le service GNSS est
disponible;

d) la disponibilité et la présence d autres systémes de navigation: les aéronefs qui
peuvent utiliser d’ autres moyens de navigation ne seront pas touchés;

€) lasurveillance radar : si le radar primaire ou secondaire est disponible, il sera plus
facile d’ obtenir I'aide de I’ ATC pour assurer la séparation et dérouter |’ aéronef sur un
aéroport de dégagement;

f) I'éendue de I'interruption : I’ éendue géographique et la durée de I'interruption de
service;

g) I’évaluation de I'interruption : la capacité du fournisseur du service de navigation
aérienne d’ évaluer rapidement I’ é&endue de I’ interruption du service;

h) les conditions météorologiques : méme s'il est prudent d’ évaluer les incidences d' une
interruption de service en supposant des conditions météorologiques de vol aux
instruments (IMC), [I'éendue géographique des IMC et les parameétres
météorol ogiques choisis pour |’ analyse devraient étre réalistes.

34.2 Il faut également évaluer les incidences d'interruptions du GNSS sur d'autres services.
Le GNSS est souvent utilise comme source d'informations de rythme précises dans les systémes de
communication et les systémes radar, et peut étre utilisé pour les services de surveillance dépendante
automatique (ADS). Les vulnérabilités qui se rapportent a ces informations peuvent étre atténuées dans le
cadre de la conception du systéme et les applications ADS n’ entrent pas dans e cadre de la présente note.
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4, REDUCTION DU RISQUE D’INTERRUPTION DU GNSS
41 Installation et fonctionnement

411 Le brouillage causé a bord peut étre évité par I'installation adégquate de I’ équipement
GNSS, I'intégration de cet équipement a d’ autres systémes de bord (blindage, séparation des antennes,
filtrage hors bande) et larestriction de|’emploi d appareils électroniques a bord de |’ aéronef.

4.2 Gestion du spectre

421 Gestion du spectre. La gestion efficace du spectre est la principae fagon d atténuer le
brouillage non intentionnel provenant des émetteurs artificiels. L’ expérience opérationnelle montre que la
menace posée par le brouillage non intentionnel peut étre raréfiée s une gestion efficace du spectre est
appliquée. Cette gestion comprend les éléments suivants :

a) lacréation de réglements ou de lois qui régissent I'emploi du spectre;
b) [I"application effective de ces reglements ou lois;

¢) I"évauation vigilante des nouvelles sources de radiofréguences (nouveaux systémes)
pour s assurer qu’ €lles ne perturbent pas le GNSS.

422 Localisation et arrét du brouillage. 1l est essentiel de pouvoir localiser rapidement la
source de brouillage du GNSS et de mettre fin au brouillage. Les comptes rendus des pilotes sont la
principale fagcon de détecter le brouillage. Comme le brouillage peut, dés qu’il se produit, interrompre le
service pour de nombreux aéronefs en méme temps, I’ emploi d’ une méthode de signalisation automatique
des interruptions (message automatique de liaison de données, par exemple) permettrait de réduire la
charge de travail et faciliterait la définition de la zone touchée par I'interruption de service ainsi que la
localisation du brouilleur. Les systémes de détection du brouillage peuvent étre installés a bord ou au sol.

43 Nouveaux signaux et nouvelles constellations

431 Les nouveaux signaux et les nouvelles constellations satellitaires de base réduiront
sensiblement la vulnérabilité du GNSS. Les signaux plus forts et la diversité des fréquences qu'il est
prévu d utiliser pour le GPS, le GLONASS et Galileo élimineront effectivement le risque de brouillage
non intentionnel, puisqu’il est trés peu probable que ce type de brouillage perturbe plusieurs fréquences
en méme temps. Les satellites (y compris les constellations) additionnels supprimeront le risque de panne
totale du GNSS causée par la scintillation et la diversité des fréquences atténuera I'incidence des
perturbations ionosphériques. L’ emploi de futurs satellites géostationnaires dont les lignes de visée seront
séparées d'au moins 45° atténuera les effets de I'ionosphére sur le SBAS. Des signaux GNSS plus
robustes et les nouvelles fréquences rendront plus difficile le brouillage intentionnel de tous les services
du GNSS. Les constellations satellitaires de base additionnelles réduisent le risque de défaillance du
systéme, d’ erreurs opérationnelles ou de cessation du service. Elles peuvent aussi continuer a assurer un
service mondial dans le cas peu probable ou un fournisseur d’' un élément du GNSS modifie le service ou
y interdise |’ accés en raison d’ une situation d’ urgence nationale.

432 Il est essentiel d assurer une gestion robuste et un financement vigoureux pour maintenir
la continuité des services GNSS et atténuer les vulnérabilités indiquées a la section 2.4, sauf en ce qui
concerne le risgue d'interruption mondiale du service en raison d'une urgence nationale. Un moyen
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efficace de réduire ce risque est que les fournisseurs de service adoptent une politique d’interdiction
régionale en cas d’ urgence nationale.

5. ATTENUATION DESINCIDENCESDESINTERRUPTIONS DU GNSS
51 Introduction

511 Les principaux moyens disponibles actuellement pour atténuer les incidences des
interruptions du GNSS sur les opérations aériennes sont :

a) lessystemes de navigation par inertie (INS) et les technologies des récepteurs GNSS;
b) les méthodes procédurales (pilote ou ATC);

c) les aides de radionavigation terrestres, employées comme moyen de secours ou
intégrées au GNSS.

512 En adoptant une stratégie efficace basée sur un ou plusieurs des moyens indiqués
ci-dessus, un fournisseur de service peut non seulement assurer la sécurité des opérations aériennes en cas
d'interruption du GNSS mais aussi décourager les tentatives de brouillage intentionnel en réduisant les
incidences que pourraient avoir ces tentatives.

5.2 Systemes INS et technologies des récepteurs

521 Les systémes INS peuvent étre utilisés comme moyen de navigation de surface a court
terme aprés la perte du GNSS ou de toute autre fonction d’ actualisation de la position. Ces systémes sont
d§a installés a bord de nombreux aéronefs de transport et ils sont de plus en plus abordables et
accessibles pour les exploitants de petits aéronefs régionaux. Ces systémes doivent donc étre pris en
compte dans |’ évaluation de la nécessité d employer des aides terrestres pour pallier les interruptions du
GNSS.

522 Certaines technologies permettent également de contrer |e brouillage en augmentant la
robustesse des récepteurs du GNSS. Les techniques antibrouillage comprennent les antennes avancées
(annulation spatiale) et les techniques de traitement du signal dans le récepteur. A mesure que leur codt
diminue et qu'elles deviennent plus abordables, ces technologies peuvent étre utilisées par les petits
aéronefs comme solution de rechange aux systémes INS.

5.3 M éthodes procédurales

531 Comme la plupart des nouveaux systémes de navigation embarqués comportent une
fonction automatique de navigation a |’ estime, les aéronefs peuvent revenir a ce mode de navigation s'ils
n'ont accés a aucun autre systéme de navigation pendant une interruption du GNSS. Lorsgu'ils le
peuvent, les pilotes peuvent naviguer a vue, sortir de la zone touchée par I’interruption du service ou
atterrir a un aéroport approprié. L’ATC peut évaluer les risques de perte de la séparation latérale et,
lorsgue ¢’ est possible, appliquer une séparation verticale.

53.2 Les mémes procédures peuvent étre employées dans |’ espace aérien contrblé par radar;
dans ce cas, I’ ATC peut, selon sa charge de travail et le nombre d’ aéronefs en cause, guider les aéronefs



AN-Conf/11-WP/201

Appendice A au rapport sur le point 6 del’ ordre du jour 6A-7

pour leur permettre de traverser la zone touchée. Dans un grand nombre d’ opérations en région terminale,
les aéronefs bénéficient d§a du guidage radar pour intercepter latrgjectoire d’ approche de précision.

533 Dans un espace aérien non radar et non contrdlé, les pilotes peuvent communiquer entre
eux sur une liaison air-air pour maintenir la séparation et essayer de déterminer I’ étendue géographique de
I"indisponibilité du service.

534 L'utilisation efficace des méthodes procédurales pour assurer la séparation et le
déroutement dépend de tous les facteurs énumérés a la section 3.2. L’ élément le plus important est le
degré d’ égquipement des aéronefs en moyens de navigation autres que le GNSS, comme la navigation par
inertie.

535 Les procédures et la formation des pilotes et des contrdleurs de la circulation aérienne
doivent tenir compte de la vulnérabilité du GNSS, établir les mesures a prendre pour contrer efficacement
le brouillage, mettre en place des procédures de repli et signaler les phénoménes de brouillage et leur
emplacement.

54 Aidesderadionavigation terrestres

54.1 Les systémes de navigation terrestres constituent actuellement un des moyens les plus
efficaces d atténuer les effets d’'une interruption du GNSS. Les autres méthodes d’ atténuation prendront
plus d’importance a mesure que s accomplira la transition au GNSS et que I'infrastructure terrestre
diminuera. La capacité opérationnelle exigée de I’ infrastructure terrestre évoluera avec la prédominance
du GNSS et I'utilisation accrue de la navigation de surface (RNAV) dans |'espace aérien et les
procédures. Une infrastructure de DME peut étre utilisée pour assurer un service de navigation de surface
en route et en région terminale aux aéronefs équipés de systémes de gestion de vol utilisant plusieurs
DME. Cette capacité peut également étre employée pour les approches RNAV s |la couverture DME est
suffisante.

54.2 Dans les cas ou les moyens de navigation de repli ne prennent pas en charge laRNAV, il
faut tenir compte de la charge de travail que représente la transition a d’'autres routes et a d' autres
procédures. Cependant, une fois que la transition est terminée et que la situation redevient normale, les
opérations peuvent continuer sur ces autres routes aussi longtemps que nécessaire si |e brouillage persiste.

54.3 Si le service de repli nécessaire est un service d approche de précision, un systéme
d’ atterrissage aux instruments (ILS) ou un systéme d’ atterrissage hyperfréquences (MLS) peut étre utilisé.
Il faudrait, dans ce cas, conserver un hombre minimal de ces systemes a un aéroport ou al’intérieur de la
région considérée.

6. CONCLUSIONS

6.1 Brouillage non intentionnel. La probabilité du brouillage non intentionnel et son
incidence sur les opérations dépendent de I’ environnement. Ce type de brouillage ne congtitue pas une
menace importante si les Etats controlent et protégent adéquatement le spectre éectromagnétique, autant
en ce qui concerne les attributions de fréquences actuelles que les nouvelles attributions. En outre,
I’introduction de nouvelles fréquences pour la transmission des signaux GNSS permettra d’ éviter que le
brouillage non intentionnel ne cause une perte compléte du service GNSS.
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6.2 Brouillage intentionnel. Le risque de brouillage intentionnel dépend d ééments qui
doivent étre traités par les Etats. Les Etats qui déterminent que le risque est inacceptable dans certaines
Zones peuvent maintenir la sécurité et I’ efficacité des opérations en adoptant une stratégie d atténuation
efficace, notamment une combinaison de techniques d’ atténuation a bord des aéronefs (par ex., I’emploi
del’'INS), de méthodes procédurales et d’ aides de navigation terrestres.

6.3 lonosphére. La scintillation peut causer la perte des signaux des satellites GNSS dans les
régions équatoriale et aurorale, mais risque peu de causer une perte compléte du service GNSS; I’ addition
de nouveaux signaux et de nouveaux satellites GNSS permettra d’ atténuer ce risgue. Les perturbations
ionosphériques peuvent limiter les services SBAS et GBAS monofréquence qui peuvent étre assurés dans
larégion équatoriale et doivent étre prises en compte dans la conception des systémes de renforcement.

6.4 Autres vulnérabilités. Une gestion indépendante des constellations, |e financement et une
conception robuste du systéme permettront d’ atténuer sensiblement les défaillances du systéme, les
erreurs opérationnelles et I’ arrét du service.

6.5 L es Etats doivent évaluer la vulnérabilité du GNSS dans leur espace aérien et choisir des
méthodes d’ atténuation appropriées en fonction de cet espace aérien et des opérations a prendre en
charge. Ces méthodes doivent étre capables d'assurer la slireté des opérations pendant la transition au
GNSS et permettre aux Etats de réduire I’ infrastructure actuelle des aides de navigation terrestres, d éviter
d avoir ainstaller de nouvelles aides de navigation terrestres et de retirer les aides dans certaines régions.
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PIECE JOINTE
EXEMPLE D'EVALUATION DE LA VULNERABILITE DU GNSS

La section 3 de la présente note contient des lignes directrices pour |’ évaluation de I’incidence et de la
probabilité des interruptions du GNSS. Le présent appendice donne deux exemples d’ application de cette
méthode aux opérations GNSS actuelles. Ces exemples ne tiennent pas compte des futurs signaux ni des
nouvelles constellations du GNSS.

1 Espace aérien encombré — latitudes moyennes. L’exemple suivant s appligue aux
opérations GNSS actuelles dans un espace aérien a forte densité de circulation, situé aux latitudes
moyennes et bénéficiant d’ une gestion efficace du spectre.

11 Brouillage non intentionnel. Le brouillage non intentionnel s est produit en Amérique du
Nord et en Europe. En Amérique du Nord, il y a eu sept cas confirmés de brouillage du GPS au cours des
quelques dernieres années. L’ expérience opérationnelle montre que le brouillage non intentionnel est
improbable mais qu’il ne peut pas étre négligeé.

12 Brouillage intentionnd. 1l n’existe aucun motif important de brouiller délibérément le
GNSS dans le cadre des opérations actuelles. Aucun cas de brouillage intentionnel dans I’ environnement
civil n"a été signalé jusgu’ici. La probabilité de ce type de brouillage est négligeable dans les opérations
existantes. La menace de brouillage intentionnel risque cependant d’ augmenter au fur et & mesure que
I’emploi du GNSS s accroit.

13 Le brouillage a pour effet d’interrompre le service GNSS dans la ligne de visée du
brouilleur. Les aéronefs de la plupart des transporteurs aériens de ces régions sont équipés de systémes de
navigation par inertie et/ou de systémes de gestion de vol (FMS) dotés de la fonction RNAY DME/DME.
Les DME sont disponibles dans la plupart des espaces aériens. Méme s certains aéronefs n’ont pas de
fonction RNAV indépendante, leur sécurité peut étre assurée et les opérations peuvent continuer,
peut-étre avec une efficacité réduite. Les incidences du brouillage intentionnel et du brouillage non
intentionnel sont donc modérées.

14 Leurrage. Le leurrage ne constitue pas une menace importante et son incidence serait
modérée.
15 Effets ionosphériques. La scintillation ionosphérique n’a jamais provoqué de perte de la

localisation GNSS aux latitudes moyennes, la probabilité que ce probléme se produise est donc
négligeable. Ce probléme n’aurait aucune incidence opérationnelle vu la courte durée du phénomeéne, la
disponibilité des aides de navigation terrestres et le nombre élevé d' aéronefs dotés de I’ équipement
nécessaire pour les utiliser.

1.6 Résumé. Le Tableau | résume la probabilité et I'incidence opérationnelle des
vulnérabilités identifiées. 1l indique la probabilité que le probléme se produise en fonction de la gravité
des incidences opérationnelles. Les Etats devraient prendre des mesures pour atténuer les vulnérabilités
qui sont peu probables mais qui ont des incidences graves lorsgu’ elles se produisent, ains que celles qui
sont probables et qui ont des incidences. Les vulnérabilités qui ont une faible probabilité et des incidences
modérées doivent également étre prises en compte.
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2. Régions éoignées — zone équatoriale. L’exemple suivant s applique aux opérations
GNSS actudles dans un espace aérien doigné, en zone équatoriale, caractérisé par une faible densité de
circulation et une gestion efficace du spectre.

21 Brouillage non intentionnel. La probabilité de la plupart des cas de brouillage non
intentionnel est moins élevée dans les régions éloignées. Avec une gestion efficace du spectre, le risque
de brouillage dans ces régions peut étre négligeable. En raison de |'absence de services radar, les
interruptions du GNSS peuvent avoir des incidences allant de modérées a graves.

2.2 Brouillage intentionnel. 1l ne s est produit aucun cas de brouillage intentionnel et il 'y a
aucun motif important de brouiller délibérément le GNSS vu la faible densité des opérations et
I’éoignement des régions. La probabilité de ce type de brouillage est négligeable dans les opérations
existantes. La menace de brouillage intentionnel risque cependant d’ augmenter au fur et & mesure que
I’emploi du GNSS s accroit. L’incidence du brouillage intentionnel est la méme que celle du brouillage
non intentionnel.

2.3 Leurrage. Le leurrage ne constitue pas une menace importante et son incidence serait
modéreée.
24 Effets ionosphériques. Les phénomenes de scintillation ionosphérique capables de

dégrader les performances du GNSS sont probables dans les zones équatoriales. Leur incidence
opérationnelle est modérée puisgue la scintillation provogque habituellement une dégradation de la
performance mais non une perte totale de la capacité de navigation. Méme en cas de perte totale de la
fonction de localisation, I’interruption serait de courte durée et la faible densité de la circulation aérienne
garantit le maintien de la sécurité.

25 Résumé. Le Tableau 2 résume la probabilité et I'incidence opérationnelle des
vulneérabilités identifiées. Le probléme le plus important est le risque de scintillation ionosphérique. Il est
recommandé que les Etats prennent des mesures pour réduire les incidences de ce phénomeéne :

a) en mettant en place des procédures opérationnelles qui assurent la continuité des
opérations pendant les breves interruptions du GNSS;

b) en poursuivant larecherche sur la durée et |a probabilité de scintillations graves.

Tableau 1. Espace aérien encombré— latitudes moyennes

Incidences opérationnelles

Aucuneincidence | Incidence modérée Incidence grave

Effets Brouillage
Négligeable | ionosphériques intentionnel;
2 leurrage
3 _ Brouillage non
g Faible intentionnel
o

Probable
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Tableau 2. Régions éoignées — zones équatoriales

Incidences opérationnelles

Aucuneincidence | Incidence modérée Incidence grave

Brouillage non
intentionnel et
intentionnel;
leurrage

Négligeable

Faible

Probabilité

Effets

Probable ionosphériques

3. Lorsque I’analyse indique qu’il n'y a pas de vulnérabilités critiques, la mise en cauvre de
mesures de gestion du spectre reste essentielle pour réduire, le plus possible, le risque d'interruption de
service.
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APPENDICE B

PROPOSITION D’AMENDEMENT DE
L’ANNEXE 10, VOLUME |

NOTESRELATIVESA LA PRESENTATION
DEL’AMENDEMENT

L e texte de I’amendement proposé est présenté de la maniére suivante:

1. tetexteasdupprimerestrayé: Suppression
2. Lenouveau texte est présenté en grisé. Addition
3. tetexte-asupprimerestraye et suivi, Remplacement

en grisé, du texte qui le remplace.
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PROPOSITION D’AMENDEMENT DES

NORMESET PRATIQUESRECOMMANDEES
INTERNATIONALES

TELECOMMUNICATIONS
AERONAUTIQUES

ANNEXE 10
A LA CONVENTION RELATIVE A
L’AVIATION CIVILE INTERNATIONALE

VOLUME |
(AIDESRADIO A LA NAVIGATION)

SUPPLEMENT B. STRATEGIE POURL’'INTRODUCTION ET L’UTILISATION
D’AIDESNON VISUELLESD’'APPROCHE ET D’ATTERRISSAGE
(Voir Chapitre 2, 2.1)

1. Introduction

11 Plusieursé émentsinfluent sur lasécurité, I’ efficacitéet lasouplessedel’ exploitationtous
temps. Pour tirer pleinement parti des avantages gu’ offrent les progrés technologiques, il faut aborder le
concept del’ exploitation toustemps en adoptant une méthode soupl e. Pour obtenir lasoupl esse nécessaire,
il existe une stratégie a laquelle on peut, grace a I’énoncé de ses objectifs et des considérations sur
lesquelles elle s appuie, intégrer | es progres techniques ou les nouvellesidées. Cette stratégie ne suppose
pas une transition rapide a un systéme unique établi mondialement ou une sélection de systemes pour
appuyer les opérations d’ approche et d’ atterrissage.

1.2 Cette stratégie porte sur |’ application d’ aides non visuelles d’ approche et d’ atterrissage
avec guidage vertical (APV) et approches et atterrissages de précision.
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2. Objectifsdelastratégie
Lastratégie doit :
a) maintenir au moins le niveau de sécurité réalisé actuellement en exploitation tous temps;
b) maintenir au moins le niveau de service existant ou |e niveau de service amélioré prévu;
c) maintenir |’ interopérabilité mondiale;
d) offrir lalatitude nécessaire aux régions, grace a une planification régionale coordonnée;
€) étrevalable au moinsjusqu’al’an 2615 2020;

f) tenir compte des facteurs économiques, opérationnels et techniques.

3. Considérations

3.1 Générdlités

Les considérations ci-aprés fata—réunion—SP-COMIOPS95) partent de I’ hypothese que le besoin
opérationnel existe, que I’ engagement nécessaire a été acquis et que |’ effort voulu est déployé.

33 3.2 Considérationsrelativesal’ILS

a) On risgue de ne pas pouvoir assurer avec sécurité les opérations ILS de catégorie Il ou Il &
certains emplacements.
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b)

bHerHet™ janvier1998,1+es Commeiil est prescrit, les exploitants devront-égtiper équipent
leurs aéronefs de récepteurs ILS qui répondent aux normes d'insensibilité au brouillage
énoncées dans |’ Annexe 10, Volume |, Chapitre 3, 3.1.4.

L'expansion de I’ ILS est limitée par |e nombre de canaux disponibles (quarante).

Un grand nombre d’installations sol ILS vieillissantes devront étre remplacées.

Dans laplupart des régions du monde, I’ IL S peut étre maintenu dans |’ avenir prévisible.

34 3.3 Considérationsrelativesau MLS

Le MLS de catégorie | est opérationnel.

certification del’ équi pement sol et embarque pour lacatégoriellIB est en cours et devrait en
principe se terminer au début de 2004.

H-existe-det-équipementsotutisable-encatégoriet || est prévu de mettre en cauvrele MLS

a certains endroits particuliers pour améliorer |’ utilisation des pistes par faible visibilité.
3:53.4 Considérationsrelatives au GNSS

L es normes et pratiques recommandées (SARP) relatives au GNSS renforcé pour permettre
I’APV et I’ approche de précision de catégorie | sont en place.

Les SARP relatives au systeme d augmentation régionale basé au sol (GRAS) pour
I’ exploitation avec APV sont en cours de formulation.

L e GNSS avec systemederenforcement satellitaire (SBAS) pour I’ exploitation avec APV est
opérationnel.

Potr-at-motis-dedxEtatsH-aété-démontréauete | est prevu quele GNSS utlllse avec Ie

systeme de renforcement basé au sol (GBAYS)

tdecontintitéetdedispontbiité pour |’ approche de précision de catégorie | sera operatl onnel
d’ici 2006.
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ey f) Les questions techniques et opérationnelles concernant les opérations d’ approche,
d’ atterrissage et de départ al’aide du GNSS doivent étre résolues en temps opportun: ;

&) g) Les questions institutionnelles concernant les opérations d’ approche, d’ atterrissage et de
départ al’aide du GNSS doivent étre résolues en temps opportun.

Y € Onne pense pas qu un GNSS accepté al’ échelle internationale, renforcé selon les besoins,
puisse étre disponible pour les opérations de catégories Il et Ill avant la période 2665
2010-2015.

37 3.5 Considérations relatives at-réceptedr-muttimote(MivHR)

au moyen multimode embarqué d’ approche et d’ atterrissage

i1 At il 2 La reallsatlon de la stratégie eX|ge
I utilisation o’ un moyen multlmode embarque d’ approche et d’ atterrissage et il est prévu que ce moyen
seradisponible.

3:83.6 Considérations diverses

a) Lademande d’ opérations de catégories |l et |11 est en hausse.

b) Le GNSS peut éventuellement offrir des avantages opérationnels incomparables pour les
opérations par faible visibilité, notamment en ce qui concerne les procédures complexes, la
souplesse d’ implantation et le guidage ala surface des aéroports.
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d)

f)

Q)

h)

On estime que les trois systemes standard (ILS, MLS et GNSS avec renforcement au besoin)
sont les seuls a jouer un role de premier plan dans la prise en charge des opérations tous
temps. L’ emploi de dispositifs de visualisation téte haute avec la visionigue ou les systéemes
de vision synthétique pourrait peut-€tre offrir des avantages opérationnels.

Une des conséquences de la stratégie mondiale est que la transition de I’ [LS aux nouveaux
systemes comme le GNSS ou le MLS ne se fera pas rapidement. Il est donc essentiel pour la
mise en ceuvre de la stratégie gue les radiofréquences utilisées par tous ces systemes soient
adéquatement protégées.

II est preferable dans Iamesure du poss ble de passer dlrectement deI ILS au GNSS Bien

Cependant, il sera peut etre impossible dans certai ns Etats de réaliser cette transition sans

perte du niveau actuel des operatlons de caIegon% II ou III—daa*s—Fe—ea&du—pa%age—a—des

Tant que certains utilisateurs continueront a avoir recours al’ILS sur une piste donnée, les
avantages opérationnels éventuels de I’introduction de nouveaux systémes d’ atterrissage
seront limités par les contraintes qu’impose I’ emploi de systémes mixtes.

L esopérations avec APV peuvent &re menéesavec |le GNSSrenforcé commeil est nécessaire
ou avec le guidage vertical barométrique, et avec le GNSS renforcé par I’ ABAS ou avec
guidage latéral RNAV au DME/DME.

Comparées avec | es approches classiques, |es opérations avec APV améliorent |a sécurité et
elles permettent généralement de réduire les minimums d’ exploitation.

4. Stratégie

Comptetenu desconsi dérationsexposées ci-dessuset delanécessitéde consulter lesexploitantsd’ aéronef
et les organisations international es, seterte-cas; pour assurer la sécurité, |’ efficacité et I’ économie des
solutions proposees, la stratégie mondiale consiste a:

a)

b)

continuer d'utiliser I'ILS au plus haut niveau de service tant qu'il est acceptable pour
I’ exploitation et économiquement avantageux;

mettre le MLS en oauvre aux endroits ou il est nécessaire pour |'exploitation et
économiguement avantageux tout en faisant tout pour assurer quel’ accesaux aéroportsnesoit
pas refusé aux aeronefs équipésILS;

mettre en cauvre le GNSS avec |e renforcement nécessaire pour les opérations avec APV et
de catégorie | aux endroits ou il est nécessaire pour I'exploitation et économiquement
avantageux;
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d)

f)

Q)

promouvoir e v i
lamise au point et I’ empl oi d'un moyen multimode embarqué d’ atterrlssage

encourager les opérations avec APV, en particulier cellesqui comportent un guidage vertical
GNSS, pour améliorer la sécurité et I’ accessibilité - ;

reﬂoudre Ies questlons operatlonnelles et technlques effectuer-des-étudespodr-étabtir—si—n

5 3 5 yer pour gue le GNSS renforcé
par Ie GBAS prenne en charge d&e Ies operatl ons des catégories || et |11. Banst-affirmative;
mmrMettre le GNSS en ceuvre pour ces opérations aux endroits ou il est aceeptabte nécessaire
pour I’ exploitation et économiquement avantageux;

faire en sorte que chague région mette sur pied une stratégie de mise en oauvre vers tes ces
systémes ftittrs, qui soit harmonisée avec la stratégie mondiale.
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APPENDICE C

PROPOSITION D’AMENDEMENT DU PLAN MONDIAL DE
NAVIGATION AERIENNE POUR LES SYSTEMES CNS/ATM (DOC 9750)

NOTESRELATIVESA LA PRESENTATION
DEL'AMENDEMENT

L e texte de I’ amendement proposé est présenté de la manieére suivante:

1. tetexte-asupprimerestrayé: Suppression
2. Lenouveau texte est présenté en grisé. Addition
3. tetexte-asduppritneresttayé et suivi, Remplacement

en grisé, du texte qui le remplace.

G:\ANConf.11\ANConf.11.wp.201.Y CR.6.f\ANConf.11.wp.201.Y CR.6.AppC.fr.wpd
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PLAN MONDIAL DE NAVIGATION AERIENNE POUR
LESSYSTEMESCNSATM

Note rédactionnelle.— Latable des matiéres est reproduite en partie pour mettre en évidence
(en gras) les parties du document qui ont été amendées.

TABLE DESMATIERES

Page
PARTIE|. CONCEPT OPERATIONNEL ET
PRINCIPES GENERAUX DE PLANIFICATION

Chapitre premier. Introduction aux systémes CNS/ATM
Bref apercu des systemes CNS/ ATM ... I-1-3

Communications

Navigation

Surveillance

Gestion du trafic aérien

Chapitre 2. Planification des systemes CNS/ATM — Structure prévue par I' OACI

APPENDICE A. Enoncé de politique de I’ OACI sur lamise en cauvre et
I’'exploitation des systemes CNS/ ATM . ... i e e 1-2-8

1. Accessibilité universelle
2. Souveraineté, autorité et responsabilité des Etats contractants
3. Responsabilité et réle de |’ OACI
4. Coopération technigue
5. Arrangements institutionnels et mise en ceuvre
6. Systeme mondial de navigation par satellite
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Chapitre 4. Gestion du trafic aérien
Chapitre 6. Systémesde navigation
OB eCtiTS o 1-6-1
Qualitédenavigation requise (RNP) .. ... ..o e 1-6-1
Systeme mondial de navigation par satellite (GNSS) ........... ... ... ... 1-6-1
Renforcements GNSS .. ... 1-6-2
AVIONI U e 1-6-3
Systéme de coordonnées WG S-84 et bases de données aéronautiques............. 1-6-3
INtroduCtion ProgreSSIVE . . ...ttt et e et e e e e 1-6-3
Systémes visant a appuyer les opérations d’approche, d’ atterrissage et dedépart . 1-6-4
Questionsgénéralesrelativesalatransition ............ . ... .. i I-6-5
Chapitre 12. Organisation et coopération internationale
INErOdUCH 0N . I-12-1
Formesd’ organisation au niveau international . ............. ... .. i [-12-1
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PARTIE |
Concept opérationnel et principes généraux de planification

Chapitre premier
INTRODUCTION AUX SYSTEMESCNSATM

BREF APERCU DES SYSTEMES CNS/ATM

Navigation

1.20 Dansle domaine de la navigation, les améliorations concernent essentiellement la mise en
place progressivedemoyensdelanavigation desurface (RNAV), assurée par une combinai son appropriée
ams-ede du systéme mondial de navigation par satellite (GNSS), de systemes de navigation autonomes
(IRU/IRS) et d’aides de navigation au sol classiques. L’ objectif final est une transition au GNSS qui
éliminerait le besoin d’ utiliser des aides de navigation au sol, quoique la vulnérabilité du GNSS au
broui I I age exi gerapeut étrede conserver quel ques-unes decesai des dans certal nesrégions. eessystemes

1.21 LeGNSSaune couverture mondiale et est utilisé pour lanavigation en route, dans|esrégions
océaniques, dans les régions terminal es et pour | es approches de non-précision. Conjugué aux systemes
de renforcement appropriés et a des procédures adéquates, le GNSS prend en charge | es approches avec
guidage vertical et les approches de précision. te-GNSSspéetfié Les constellations satellitaires de base
et leursrenforcementsappropriésspécifiéesdans!’ Annexe 10 assdreraassurent dansl’ ensembledu monde
un service de navigation de haute intégrité, de haute précision et tous temps. La mise en oauvre réussie
intégrale du GNSS permettra aux aéronefs munis d’ une avionique capable de recevoir et d’ interpréter les
signaux des satellites de naviguer dans tous les types d’ espace aérien, dans toutes les régions du monde.

1.22 L’introduction du GNSS donne ee-gui—denrera a de nombreux Etats la possibilité de
démanteler tout ou partie de leur infrastructure de navigation actuelle basée au sol. Leretrait desaides de
radionavigation traditionnelles devrait toutefois étre envisagé avec prudence, aprés qu’ une éval uation de
la sécurité aura démontré qu’ un niveau de sécurité acceptable peut étre réalisé et aprés consultation des
usagers dans |l e cadre du processus de planification régionale de la navigation aérienne.

1.23 Les principaux avantages de I’ introduction de ces éléments de navigation sont résumés ala
Figure I-1-2.

Note rédactionnelle.— Renuméroter |es paragraphes suivants en conséguence.
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Amender la partie «Navigation» de la Figure I-1-2 comme suit:

Navigation

» Services de navigation mondial tous temps d’un niveau
élevé d'intégrité et de fiabilité-at+échelemondiale

» Amélioration de la précision de la détermination de la
position quadridimensionnelle de navigation

e mernsionnel

» Reéduetion Diminution éventuelle des colts grace ala
réduction du nombre ou alanon-mise en cauvre d’ aides
de navigation au sol

» MettedretUtilisation plus efficace de |’ espace aérien et
des aéroportset-despistes

. POSSI bilités améli |orees a approches—ekassrques—et

aCtu

» Réduction possible de la charge de travail des pilotes

» Réduction des incidences environnementales gréace ala
flexibilité des routes
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Chapitre 2
PLANIFICATION DESSYSTEMESCNS/ATM —
STRUCTURE PREVUE PAR L’ OACI

APPENDICE A AU CHAPITRE 2

ENONCE DE POLITIQUE DE L’OACI SUR LA MISE EN EUVRE
ET L'EXPLOITATION DESSYSTEMESCNS/ATM

Approuvé par le Conseil (C 141/13), le 9 mars 1994

6. SYSTEME MONDIAL DE NAVIGATION
PAR SATELLITE

Le systeme mondial de navigation par satellite (GNSS) devrait-étre est mis en oauvre de fagon graduelle
a partir des systemes mondiaux de navigation par satellite existants, y compris le systeme mondial de
localisation (GPS) des Etats—Unls et Ie systeme mondlal de satellltes de navigation (GLONASS) de Ia
Federatlon de Russ e N

peuvent exercer un mellleur contrble sur I’emploi du GNSS en depl oyant des systemes indépendants
interopérables ou en mettant en ceuvre des systemes de renforcement (systémes de renforcement
satellitaires ou de renforcement au sol).

Le futur GNSS sera constitué de plusieurs constellations et offrira plusieurs signaux multifréquences
provenant des constellations de base GPS, GL ONA SSet Galileo (actuellement misesau point par |esEtats
membres de |’ Union européenne). Le GPS sera amélioré par |’ addition d’ un deuxieme signal civil sur la
fréguence L2 et, ce qui est plusimportant pour I’ aviation, d’ un troisieme signal civil sur lafréguence L5
qui se trouve dans |a bande de fréguences protégée du service de radionavigation aéronautique (ARNS).
L esysteme GL ONA SS mettraégal ement de nouvellesfréquences aladisposition del’ aviation civileavec
|" arrivée des satellites GLONASS-M et GLONASS-K avec un deuxiemesignal civil sur L3 danslabande
de’ARNS. Le systéme Galileo comprendra une autre constellation de satellites de navigation avec des
signaux multifréquences pour per | aviation civile. L’ OACI continueraaétudier, en consultation avecles
Etats contractants Ies usagers de I espace aerl en etles fournl sseurs de services, |a possibilité pratiete-te

' d’ utiliser un GNSS constitué de plusieurs

él ements [ nteroperabl €s.
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Chapitre4
GESTION DU TRAFIC AERIEN

Note.— Le Chapitre 4 est actuellement révisé en fonction d’ é éments élaborés par |e Groupe d’ experts
sur le concept opérationnel de gestion du trafic aérien (ATMCP). L es amendements proposés
seront présentés séparément. Les Tableaux 1-4 seront supprimeés dans le chapitre révisé.

Chapitre 6
SYSTEMESDE NAVIGATION

REFERENCES

Annexe 10— Télécommuni cations aéronauti ques
opérationnet Manuel du systéme mondial de
navigation par satellite (GNSS) {Eirettatre267)
(Doc. . .)

Manuel sur la qualitéde navigation regquise (RNP)
(Doc 9613)

Annexe 11 — Services de la circulation aérienne
Procédures pour les services de navigation
aérienne — Exploitation technique des aéronefs
(PANS-OPS, Doc 8168)

OBJECTIFS

6.1 L’ éément navigationdessystemesCNS/ATM apour objet d assurer une capacité de navigation
mondlale (Iocal mtl on) deteﬁﬁmatreﬁ preuse flableet sans dlscontl nwteﬂurdedeﬁpesmeﬁdﬁ—aereﬁefs
fte. La position est
déterminéeau moyen d’ une combinaison appropriée defonctions assurées par des systémesdenavigation
par satellite autonomes et/ou d’ installations de navigation basées au sol.

QUALITE DE NAVIGATION REQUI SE (RNP)
ET NAVIGATION DE SURFACE (RNAV)

6.2 Lesaéronefsmodernessont de plusen plus équipés petirta de systémes RNAV, tagteHe dont
I’ utlllsatlon facmte Iamlse en place d’ un réseau de routes souple Beﬁl-us—eﬁ—ayaﬁt—reeew%aufeﬁeept
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t—eeheHemtemaﬁoﬂale L appli catl on de la RNAV dans dlfferentes partl esdu monde montre quece type
de navigation présente plusieurs avantages, comme des routes plus directes, par rapport a la navigation
classique a référence sur station.

6.3 En tant que concept, la RNP s appligue a la qualité de navigation a l’intérieur d’ un espace
aérien et elle concernedonc alafois cet espace et |es aéronefs. L e type de RNP se fonde sur une précision
de navigation guantifiée qui est censée étre obtenue pendant au moins 95 % du temps par la population
d’ aéronefs évoluant al’intérieur del’ espace aérien. Le concept deRN P pour Ies operatl onsen route aété
approuvé par I' OACI (Annexe 11, Chapitre 2) et aé >

et-de-départ |es types de RNP sont décrits dans le Manuel sur la quallte de navi gatlon reqwse (RNP)
(Doc 9613).

d -Le ch0|x des minimums de separatl on
ne peut pas etrefonde sur IaRNPseuIement et ladécision d’ établir des minimumsd’ espacement entreles
routes et de séparation entrelesaéronefsdoit aussi tenir compte du niveau des services de communication,
des services de surveillance et des services de la circulation aérienne dans I’ espace aérien considéré.

SYSTEME MONDIAL DE NAVIGATION
PAR SATELLITE (GNSS)

67 6.5 Le GNSS est un systeme mondial de détermination de la position et de |’ heure, qui se
compose g-tne-ou-ptastedrs de constellations de-satetites satel litaires de base, de récepteurs embarqués, et
d’ un contréle de I’ intégrité du systeme et de system&c de renforcement qui augmentent la performance d&c
constellations de base y

d-exptoitation.

686.6 Lessystemesde navigation par satellite actuellement en exploitation sont le GPS (systeme
mondial delocalisation) des Etats-Unis et le GLONASS (systéme mondia de satellites de navigation) dela
Fédération de Russie. Ces deux systémes ont été présentés a I’OACI comme moyens pour appuyer le
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développement évolutif du GNSS. En 1994, le Conseil de I’ OACI a accepté |a proposition des Etats-Unis
concernant le GPS et, en 1996, il aaccepté I’ offre de la Fédération de Russie concernant le GLONASS.

6:96.7 Le secteur spatial GPS nominal est composé de 24 satellites sur six plans d’ orbite. Les
satellites évoluent sur des orbites quasi circulaires 220 200 km (10 900 NM), inclinées a55° par rapport
al’ équateur, et chague satellite effectue une révolution en 12 heures approximativement.

6:10 6.8 Le secteur spatiadl GLONASS nomina comporte 24 satellites opérationnels et plusieurs
autres de rechange. Les satellites GLONASS évoluent a une altitude de 19 100 km et ont une durée de
révolution de 11 heures 15 minutes. Huit satellites sont placés a distance égale sur chacun des trois
plans d' orbite; I'inclinaison est de 64,8° et I’ espacement de 120°.

RENFORCEMENTS GNSS

611 6.9 Pour surmentertestimitesinhérentesat-systéme-et répondre aux besoinsdel’ aviation

en matiére de performances (précision, intégrité, disponibilité et continuité du service) pour toutes les
phases de vol et permettre un certain degré de contréle autonome, le GPS et le GLONASS ont besoin de
divers degrés niveaux de renforcement. Les renforcements sont classés en trois grandes catégories. sur
aéronef, au sol et sur satellite (voir le Tableau 1-6-1).

Renforcements sur aéronef

612 6.10 tunrdestypeste Le systémes de renforcement embarqué (ABAS) combine
I’information provenant du GNSS et |esinformations des systemes bord. est-appeté L e contrdl e autonome

deI mtegnte par Ie recepteur (RAIM) et—peu%etreufH&s—H—y—a—ﬂus—deﬁuatfeeateHﬁes—eﬁ—wsrbﬂﬁe

pesttiens est une forme d ABAS qui utilise seulement les caracterlsthues inhérentes aux constellations
GNSSdebase. S'il recoit des signaux de plus de quatre satellites présentant une géométrie appropriée, le
RAIM utilise lesinformations redondantes pour effectuer un contréle d’ intégrité.

643 6.11 D’autres renforcements sur aéronef peuvent aussi étre mis en ceuvre: on parle
habituellement de contréle autonome de I’ intégrité par I’ aéronef (AAIM). Par exemple, un systéme de
navigation par inertie peut aider le GNSS durant de courtes périodes, lorsgue les antennes de navigation
par satellite sont masguées par I’ aéronef al’ occasion de manoauvres, ou durant |es périodes ou le nombre
de satellites en visibilité est insuffisant. Les techniques de renforcement, particulierement utiles pour
améliorer la disponibilité de lafonction navigation, comprennent aussi |’ aide altimétrique, des sources
d’indication de |’ heure plus précises ou certaines combinai sons de données de capteur réuniesal’ aide de
techniques de filtrage.
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Renforcements au sol

614 6.12 Pedrtes Le systémes de renforcement abase-de-stations au sol (GBAS), tr-menitedt
est placé al’aéroport ou a proximité de |’ aéroport, prend en charge ott-oen-sodhaite-effectuerdes les
approches epérations de préci sion;ou-aproximité et peut aussi, au besoin, assurer lanavigation de surface
dans les régions terminales. || comprend au moins un récepteur de référence pour surveiller les signaux
satellitaires. Lessignaux diffuséspar le GBA S sont envoyésdirectement aux aéronefsqui setrouvent dans
le voisinage (environ 37 km, soit 20 NM). Ces signaux fournissent des rectifications pour augmenter la
précision de la posutlon Iocalement ainsi que des renselgnements sur I'intégrité des satellites. Cette
capacité exigedestiars ' fs1’emploi d’ un canal VHF pour ladiffusion
des données dans le sens sol-air. Les normes relatives a un systéme basé au sol qui puisse assurer un
service de navigation de surface dans unerégion plusvaste (systemed’ augmentation régional e basé au sol
[GRAS]) sont en cours d’ élaboration.

Renforcements sur satellite

I—eﬂappeHeFe Lesysteme de renforcement satel I itaire (SBAS) assurelerenforcement sur devastes ZOnes.
Gréace a un réseau de stations de surveillance, ce systéme collecte des informations sur les signaux de
chague satellite de navigation et diffuse des correctionsdifférentielles et desdonnéesd’ intégrité dansune
vaste zone au moyen de satellites géostationnaires.

646 Lafourniture d’ un renforcement satellitaire par des satellites géostationnaires présente
certaineslimites qui font quel’ on ne peut en attendre, dans bien des cas, un soutien pour toutes les phases
de vol, notamment pour les approches de précision et les atterrissages de-ptus-hattes-catégories. Etant
donné que ces satellites évoluent sur une orbite équatoriale, leurs signaux ne seraient pas recus dans les
régions polaires et peuvent étre masqués par la structure des aéronefs ou le relief. On en déduit que
d’ autres orbites de satellites de renforcement GNSS et/ou des renforcements au sol devront peut-étre étre
envisagés pour combler ces failles dans certaines régions ou pour certaines opérations.

FUTURS SIGNAUX DU GNSSET LEUR COMBINAISON

6.14 La modernisation actuelle du GPS et du GLONASS permettra d’ offrir des signaux
additionnels sur des fréquences protégées. La nouvelle constellation de satellites de navigation Galileo,
actuellement mise au point, utilisera aussi des signaux multifréquences. L’ augmentation du nombre de
sighaux et de constellations du GNSS présente d’ i mportants avantages pour |’ aviation civile, notamment
une amélioration des performances et de larobustesse, une simplification de |’ architecture des éléments
terrestres du GNSS et |’ atténuation des préoccupations i nstitutionnelles. L’ introduction de ces nouveaux
éléments souléve aussi certaines questions techniques et institutionnelles. L’ OACI fourniraaux Etats, au
fur et 2 mesure que ces nouveaux signaux et él éments du systeme seront mis au point, des directives sur
lameilleure facon de combiner les signaux et |es éléments et de maximiser |es possibilités des capacités
offertes.
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AVIONIQUE

617 6.15 Les récepteurs GPSot-GEONASS-sHmptes GNSS qui n’ont pas de capacité RAHW
ABAS, SBAS ou GBAS (ou d-attresformes des moyens futurs de contrble d’intégrité) ne peuvent

généralement pas répondre aux besoins dans-tedtestesphases—de—vot de I'aviation en matiére de
navigation.

618 6.16 Des systemes a capteurs multiples, utilisant le GNSS comme |'un des capteurs,
devraient entrer en service prochainement. Ces systémes de navigation présentent-génératement—ce
metHedrshiveatx—de ont des performances plus fiables que les capteurs distincts ou les systémes
autonomes. Les aéronefs qui utilisent des systémes de navigation a capteurs multiples, tetstessystémes
mtegres@NSS‘-l—RSeuGNS%RS‘FMScommedescombl naisonsintégréesdu GNSS, del’ IRSet duDME,
peuvent étre-eertifi ordant-a-des NP benef|C|er d' une dlsponlblllte de service
superleureacellequepourralt offrir et f 3 mptei-dd le GPS ou €

le GLONASS seulement.

R .
ETBASESDE DONNEES AERONAYUTHOUES SUR LES COORDONNEES

619 6.17 Le succeés de la mise en cauvre mondiale de la navigation par satellite dépend de
I’ existence d’ une base de données de coordonnées et de procédures d’ une tres haute gtatité précision et
intégrité. I n’ est possible d’ obtenir une navigation préeise par satellite fiable quelorsgueles coordonnées
obtenues de la base de donnees de navi gatl on des p0| nts de chemi nement ont Ia qual ité reqw se ebteﬁues

6:20 6.18 Pour appuyer the-technotogie—satelitaire les techniques de navigation en pleine
évolution, I’ OACI aadopté le WGS-84 comme systéme de référence géodési que commun pour I’ aviation

civile, en fixant au 1¥ janvier 1998 la date d' application (Annexe 15). La mise en cauvre du WGS-84
prévoit entre autres la possibilité de convertir les coordonnées des points non essentiels (par ex., les
obstacles en route) au systéme WGS-84 et, de préférence, |’ exécution de nouveaux relevés de tous les
points essentlels(par ex., lesseuilsde pi ste) qui sont nécessai res pour obtenlr des coordonnees dequalité
supérieure y 4

6:216.19 Lesbasesde données aéronautiques sont établies et misesajour en ayant recours ades
enquétes concernant les aides de navigation, les repéres de position et les seuils de piste existants, et en
concevant de nouvelles routes ou procédures d approche. Des systémes doivent étre mis en place pour
garantir la guatitéfprécision, I’ intégrité et la résolutiony des données de position depuis le moment ou
I’ enquéte est menée jusqu’ au moment ou |es renseignements sont transmis au prochain usager visé. Les
bases de données aéronautiques doivent étre mises a jour sur une base réguliére.

INTRODUCTION PROGRESSIVE

6:22 6.20 La mise en cauvre du GNSS s effectuera de fagon progressive, permettant ainsi
d’ apporter au systéme des améliorations graduelles. Les applications a court terme du GNSS devraient
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permettre I’introduction rapide de la navigation en+ette de surface par satellite sans investissements
d'infrastructure, en utilisant les systémes constellations satellitaires de base existantes (GPS—et
GLONASS) et essentieHement—desrenforeements—sur—aéronef des systemes embarqués de capteurs
intégrés. L’ emploi de ces systémes permet déja d’ augmenter la fiabilité des approches de non-précision
a certains aéroports.

6:23 6.21 tes D’autres applications a-meyen-terme feront appel aux systémes existants de
navigation par satellite, complétés par un moyen quel conque de at-atdedetotit renforcement ou tedte une
combinaison de renforcements nécessaires pour I’ exploitation dans une phase particuliére de vol. Les
applications along terme se feront sur les futurs GNSS.

L esopérationsbaséessur le GNSS peuvent étre approuvées avec diversesprocéduresopérationnel lesselon
le niveau de service du GNSS et |es besoins opérationnels. Ces procédures peuvent étre trés spécifiques
d un type particulier d aéronef (d'apres I’ équipement), du type d’opération (par ex., approche de
non-précision), descaractéristiquesparticulieresdel’ opération (par ex., capacitéd’ effectuer desapproches
curvilignes) ou d' un emplacement particulier (par ex., espace aérien afaible densité de circulation). Les
périodes de non-disponibilité du systeme doivent étre gérées au moyen de NOTAM ou d un moyen
équivalent de notification des usagers. Certains Etats ont approuvé un emploi du GNSS ol il incombe &
I’ usager de décider s'il y a une interruption importante du service.
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EESOPERATHONSBAPPROCEHE;
P ATFERRISSAGEETFDEBEPART

Note rédactionnelle.— Le paragraphe 6.25 a été modifié et devient le paragraphe 6.28.

eeﬁsrderee Les approballons opérationnelles sont done délivrées aux aéronefs pour des operatlons
particuliéres; et, normal ement, elles précisent les conditions ou les restrictions & respecter. A ce sujet,
elles peuvent varier d’'un Etat a un autre, et d’ une opération al’ autre.

6—2? 6. 24 L’ approbatlon deﬁavrgueﬁeﬁut-rlﬁaﬁ{—le du GNSSCﬁﬁWOVEH—Uﬁfque»-eﬁ-deﬁe

i e Leretralt desservicesdenavigation
terrestresdevrait cependant etreeffectueen tenant doment compte du besoin et desméthodesd’ atténuation
desvulnérabilités(voir 6.27). Eependantte L e prestataire de servicesdetaeiredtation navigation aérienne
doit alorsoffrir un service de navigation al’ ensembl e des usagersintéressés, pour tettes |es phases de vol
applicables, sansqu’ils aient arecourir ades moyens de navigation terrestres. 11 faut donc coordonner te
tout retrait des aides de navigation classiques avec |’ introduction du service de navigation au GNSS. Ces
considérations ne s appliquent pas a |’ espace aérien non-desservi—par—de-teHes—ardes qui n'est pas
actuellement desservi par des aides de navigation au sol classiques et ou le seul GNSS peut étre mis en
ocavre al’ avantage des usagers dotés de I’ équipement nécessaire.

6:28 6.25 Lors de I'introduction de services fondés sur le GNSS, chaque Etat indiquera les
éléments GNSS disponibtes qui doivent étre approuvés (par exemple GPS, GLONA SS-SBAS-GBAS et

Ies system&c de renforcement) et etabllra un plan de mise en cauvre. Aux—eﬁdfeﬁs—ethseﬁ{—deja—e#eﬁs

GBAS devralt etre lié alaconcrétisation d’ avantages par les usagers et a une utilisation plus rationnelle
del’ espace aérien découlant de lanavigation de surface et de lapossibilité de fixer des altitudes/hauteurs
dedécision plusbasses pour un plusgrand nombre de pistes. Aux endroits ou sont déj aoffertsdes services
VOR, DME ou ILS, par exemple, les Etats pourraient créditer les économies réalisées grace alamise hors
service des aides de navigation au sol, quoique les colts de latransition doivent étre pleinement compris
et pris en compte.

6:29 6.26 Les avantages des—services du GNSS comprennent Htitsation-at-GPSIABAS la
prestation de services de navigation pour €eslesopérations en route etdesjusqu’ aux approches classiques
(denon-précision) danslesrégionsouil n'y apas de couverture assurée par des aides de navigation au sol
ou ou cette couverture est limitée. Dans de telles régions, |le GNSS deviendrait devient le seul service de
navigation des son introduction. tapessihbitité-d-effectuertes L es approches de-préetsion-at-SBAS au
GNSS avec guidage vertical vers des pistes ne permettant actuellement que des approches classiques
procurera d’ autres avantages sur les plans de la sécurité et de I’ efficacité opérationnelle.
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ATTENUATION DESVULNERABILITESDU GNSS

6.27 Plusieurs vulnérabilités du GNSS ont été identifiées, notamment le risque de brouillage
intentionnel, ainsi que desméthodesd’ atténuati on appropriéescommel’ emploi de systemesdenavigation
par inertie (INS), d’ aides de navigation terrestres et de procédures. D’ autres méthodes seront fournies
lorsgue les nouveaux signaux et les nouvelles constellations satellitaires du GNSS seront en place. Les
Etats devraient évaluer la vulnérabilité du GNSS dans leur espace aérien et choisir des méthodes
d’ atténuation en fonction de la nature de la circul ation aérienne dans cet espace aérien et des opérations
qui doivent étre prises en charge. L’ emploi de méthodes d’ atténuation adéquates assurera la sécurité des
opérations pendant la transition au GNSS et permettra aux Etats de réduire les aides de navigation
terrestres actuelles, d’ éviter d’ avoir ainstaller de nouvelles aides de navigation terrestres et de retirer les
aides dans certaines régions. Jusqu’ici, on n’ arelevé aucune vulnérabilité qui ne puisse étre éliminée par
desméthodes d’ atténuation appropriées, ce qui confirmel’ objectif final qui est d’ utiliser le GNSS comme
systéme mondial pour toutes les phases du vol.

SYSTEMESVISANT A APPUYER LESOPERATIONS D’ APPROCHE,
D’ATTERRISSAGE ET DE DEPART

6:256.28 Lesaidesnon visuellesstandard pour |esapprochesde précision et |esatterrissages sont
définies dans I’ Annexe 10, Volume |, Chapitre 2. Il est prévu que I’introduction et I’ application de ces
aides non visuelles se feront conformément alastratégie mondiale énoncée dans |’ Annexe 10, Volumel,
Supplément B. Sur la base de toutes |es considérations pertinentes, cette €ette stratégie consiste &
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b)

f)

9)

continuer d’ utiliser I’'ILS au plus haut niveau de service tant qu’il est acceptable pour
I’ expl oitation et économi quement avantageux tout en fai sant tout pour assurer quel’ acces
aux aéroports ne soit pas refusé aux aéronefs équipés ILS;

mettre le MLS en oauvre aux endroits ou il est nécessaire pour |I’exploitation et
économiguement avantageux tout en faisant tout pour assurer que I’ acces aux aéroports
ne soit pas refusé aux aéronefs équipés ILS;

mettre en cauvre le GNSS avec | e renforcement nécessaire pour les opérations avec APV
et de catégorie | aux endroits ou il est nécessaire pour I’ exploitation et économiquement
avantageux;

promouvoir lamiseau point et I’emploi d’ un moyen multimode embarqué d’ atterrissage;

encourager les opérations avec APV, en particulier celles qui comportent un guidage
vertical GNSS, pour améliorer la sécurité et |’ accessibilité;

résoudre les questions opérationnelles et techniques pour que le GNSS renforcé par le
GBAS prenne en charge les opérations des catégories || et I11. Mettre le GNSS en cauvre
pour ces opérations aux endroits ou il est nécessaire pour |’exploitation et
économiguement avantageux;

faire en sorte que chague région mette sur pied une stratégie de mise en cauvre vers ces
systémes, qui soit harmonisée avec la stratégie mondiale.
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QUESTIONS GENERALESRELATIVES
A LA TRANSITION

6:326.29 Leslignesdirectricesrelativesalatransition aux systémes futurs encouragent les usagers
as équiper demaniereaprofiter le plustét possible des avantages des systémes. Lafourniture et I’ emport
d’ équipement permettant la navigation fondée sur des aides terrestres et |la navigation par satellite seront
nécessaires pendant lapériode de transition, durant laquelleil faut établir lafiabilité et ladisponibilité de
tout nouveau systéme. L’ Appendice A au présent chapitre énumére les lignes directrices que | es Etats,
lesrégions, lesusagers, |les prestataires de services et | es fabricants devraient suivre lorsde |’ élaboration
du GNSS ou de la planification de sa mise en cauvre.

APPENDICE A AU CHAPITRE 6
LIGNESDIRECTRICESRELATIVESA LA TRANSITION
AUX SYSTEMESDE NAVIGATION

e LeGNSSdevrait éreintroduit defacon graduelle, eﬁ-preeuraﬁfdespour quelesamelloratlonsapportees
a3 ce systeme procurent des avantages cr0|$ants Orfes Atx—8A A

d jiiican eetqu’elles
condwsent al’uti Ilsatl on du GNSS danstoutes les phasm duval. Laplanlflcatlon du retrait desaides
de navigation au sol au fur et a mesure que le GNSS évolue doit tenir compte des points indiqués
Ci-apres.

e L’infrastructure sol des systémes actuels de navigation doit demeurer disponible durant la période
de transition.

« Les Etats et les régions devrarent peuvent envisager de distinguer le trafic selon la capacité de
navigation et deprévoir desroutespréférentielles pour | esaéronefsqui ont demeilleures performances
de navigation |a ou cela est possible sans réduire la capacité de I’ espace aérien.

» Avant leretrait d’une infrastructure au sol quelconque, un délai de transition raisonnable doit étre
accordé aux usagers afin de leur permettre d’ installer I’ équipement GNSS nécessaire pour obtenir un
niveau de service de navigation équivalent.

« Comme le GNSS est introduit pour les opérations en route, les £es Etats et les régions devraient
prévoir une coordination pour veiller a ce que tes des normes et des procédures de séparation
harmoni sées soient élaboreées et introduites simultanément dans toutesles FIR par |esquelles passele
traflc pr|n0| paI peuf afln gue Iatransmon a la nawgatlon au GNSS se fasse sans discontinuité tes

» Danslaplanification de latransition au GNSS, il faut tenir compte des é éments suivants:

a) maintien ou amélioration du niveau de sécurité actuel;



AN-Conf/11-WP/201

Appendice C au rapport sur le point 6 de |’ ordre du jour 6C-17

f)

Q)

g h

)

calendrier de fourniture ou dadoption d'un service GNSS, y compris les processus
d’ approbation des aéronefs et d’ agrément des exploitants;

étendue des services existants de radionavigation fondés sur des aides au sol;

stratégie pour e programme detransition alacapacité GNSS (c.-a-d. fondée sur |lesavantages
ou obligatoire);

niveau approprié d' équipement d’ utilisateur avec capacité GNSS;

fourniture d'autres services de la circulation aérienne (c.-a-d. surveillance et
communications);

densité de la circulation/fréguence des vals;

atténuation des risgues liés au brouillage des radiofréguences, aux défaillances et aux
problémes inosphériques;:

conception et application des procédures;

aspects économigues généraux et délais de mise en place de I’ avionigue nécessaire.
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Chapitre 12
ORGANISATION ET COOPERATION INTERNATIONALE

Systeme mondial de navigation
par satellite (GNSS)

12.11 Le GNSS sera au début constitué des systemes par satellite qui fournissent le service de
localisation standard et |e renforcement des systémes, qui peut étre a couverture étendue ou a couverture
locale. Le renforcement des systémes est nécessaire pour satisfaire a—certains-—eritéres—de certaines
performances. Les signaux de localisation sont offerts gratuitement par les deux Etats fournisseurs: la
Fédération de Russie (systéme GL ONA SS) au moinsjusqu’ en 2010 et les Etats-Unis (Systérme GPS) pour
I"avenir prévisible, tout changement de politique étant soumis dans ce deuxiéme cas a un préavis de six
ans. Cesdeux systemes sont au départ des systemes militairesmisaladisposition delacommunautécivile.
Jusgt-aee A moins qu'ils soient remplacés par des systémes (civils) qui exigent des engagements
financiers de la communauté civile al’ échelle mondiale, lafourniture (par opposition al’ utilisation) du
service de localisation standard ne sembl e pas dépendre de questions organisationnelles qui doivent étre
traitées par des Etats autres que |es getix Etats fournisseurs. La constellation satellitaire de base Galileo,
actuellement mise au point par les Etats membres de I’ Union européenne, est un systéme qui sera géré et
exploité par des civils et qui est congu pour répondre aux besoins de divers usagers, notamment ceux de
|’aviation civile. Commele GPSet le GLONASS, |e Serviceouvert Galileo assureraal’ aviation un service
de localisation sans redevances d’ usage.

12.12 Lerenforcement des systémes donne lieu a des considérations quelque peu différentes. Par
exemple, trtenforcerment-areotvertdure-étendue le SBAS pourrait étre fourni par les mémes Etats ou
organismes qui exploitent une constellation de-satetites satellitaire de base fournissant le service de
localisation standard. Un groupe d’ Etats ou une organisation régional e pourrait aussi décider d’ exploiter
le service de renforcement nécessaire, soit directement, soit en confiant cette tache & une société
commerciale ou publigue qui agirait en son nom. Les types d’ options décrits en 12.8 s appliquent donc
aussi. Dans chacun de ces cas, il y aurait des dépenses qu’il faudrait vraisemblablement récupérer. Du
point devue organisationnel, pareil renforcement serait enfait uneinstallation ou un service multinational
auquel les éléments indicatifs sur la fourniture et le fonctionnement des installations et services
multinationaux, traités plus loin dans le présent chapitre, pourraient s appliquer si le renforcement en
guestion était destiné uniqguement ou principalement al’ aviation civile. Par ailleurs, si |’ aviation civile
n’est qu’ un usager minoritaire des services de renforcement fournis, et si le méme organisme offre des
services de renforcement dans e monde entier, lameilleure solution serait peut-étre que |’ aviation civile
soit représentée dans sesrelations avec le fournisseur de services par un porte-parole unique, qui pourrait
étre I'OACI, une association régionale de fournisseurs de services de navigation aérienne ou une
association d'usagers de I’ aviation international e.

12.13 Unrenforcement acouverture local e ne nécessiterait probablement pas de participation inter-
nationale, acondition quel’installation soit conforme aux spécifications et aux normes voulues pour étre
considérée comme une installation de I’aviation civile internationale. L’installation proprement dite
pourrait érefournie par un gouvernement, par une administration locale ou par une société commerciale,
en vertu d’ un contrat.
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12.14 Pour tirer parti des avantages du GNSS, il est essentiel de mettre en cauvre la RNAV et il
faudra, pour cela, harmoniser lamise en cauvre de laRNP et delaRNAV.
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APPENDICE D

APERCU DESAVANTAGESDESFUTURES COMBINAISONS DE

SYSTEMESDE NAVIGATION PAR SATELLITE INDEPENDANTS

ET DE LEURSRENFORCEMENTSET QUESTIONSRELATIVES
A CESCOMBINAISONS

1 INTRODUCTION

11 L’ Organisation de I'aviation civile internationale (OACI) a éaboré des normes et des
pratiques recommandées (SARP) relatives aux signaux L1 du systéme mondial de localisation (GPS) et
du systeme mondial de satellites de navigation (GLONASS) et a leur renforcement au moyen du systéme
de renforcement embarqué (ABAS), du systéme de renforcement satellitaire (SBAS) et du systeme de
renforcement au sol (GBAS).

12 Le futur GPS amélioré fournira des signaux additionnels et comportera peut-étre une
fonction d'intégrité mondiale. Le systeme GLONASS sera enrichi de satellites GLONASS-M présentant
des caractéristiques améliorées et la nouvelle génération de satellites GLONASS-K sera lancée par la
suite. La nouvelle congtellation Galileo, actuellement mise au point par I'Europe, comportera trois
signaux et une fonction d’ intégrité mondiale.

13 L'emploi des signaux supplémentaires et des nouvelles constellations devrait procurer
plusieurs avantages aux usagers de I'aviation civile. Les systémes actuels peuvent étre combinés pour
améliorer larobustesse et augmenter ainsi la capacité de satisfaire aux performances requises en présence
de brouillage ou de défaillances des systemes. La combinaison de signaux provenant de systemes
indépendants permet en outre d'améliorer les performances dans des conditions nominales. Dans
certaines régions, la combinaison des constellations peut donc permettre d assurer des niveaux de service
qui exigeaient auparavant |’ utilisation de systémes de renforcement. Finalement, la possibilité d’ utiliser
plusieurs constellations pourrait atténuer les préoccupations ingtitutionnelles relatives a la dépendance
envers un seul fournisseur de service.

1.4 L’introduction de ces nouveaux éléments souléve aussi des questions techniques,

économiques et ingtitutionnelles qui doivent étre réglées pour tirer pleinement parti des possibilités
offertes.

2. POSSIBILITESDESNOUVEAUX SIGNAUX ET
DESNOUVELLESCONSTELLATIONS
2.1 Calendrier demiseen cauvre

21.1 En septembre 2003, la situation actuelle et prévue en ce qui concerne la mise en cauvre
des services des différentes constellations et des nouveaux signaux est la suivante :

a) GPS/L1: en sarvice
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b) GPS/L5: capacité opérationnelle initiale en 2012 et capacité opérationnelle totale en
2015;

¢) GLONASS/L1: en service (e nombre de satellites opérationnel s est limité);

d) GLONASS/L3: disponibilité prévue a compter de 2008;

€) Galileo/L1 : disponibilité prévue a compter de 2008;

f) Galileo/E5a: disponibilité prévue a compter de 2008;

g) Galileo/E5b : disponibilité prévue a compter de 2008.
212 Pour chaque nouveau signal ou chague nouvelle constellation, les autorités de I’ aviation
civile auront probablement besoin d'une ou deux années supplémentaires pour la validation et la
certification avant d approuver I’ utilisation des signaux dans les applications liées a la sécurité de lavie

humaine. L’emploi opérationnel des nouveaux signaux et des services fondés sur une combinaison de
constellations pourrait donc commencer al’ horizon 2010.

213 Le plan de normalisation du GNSS de I'OACI prévoit I’ éaboration et la validation des
SARP sur les éléments du GNSS mentionnés plus haut a mesure que ces éléments sont mis au point.

2.2 Possibilités techniques et opérationnelles

221 L'évaluation de la vulnérabilitt du GNSS et des méthodes d atténuation

(AN-Conf-WP/17) montre qu’il y a des avantages inhérents a maximiser la résistance de la navigation par
satellite au brouillage. Les nouveaux signaux du GNSS résisteront mieux au brouillage que le signal L1
du GPS; leur plus grande puissance et leur plus grande largeur de bande leur permettront en effet de
mieux éliminer le brouillage. En outre, tous les signaux destinés aux applications liées a la sécurité de la
vie humaine bénéficieront de la protection accordée par I’Union internationale des télécommunications
(UIT) aux attributions faites dans la bande du service de radionavigation aéronautique.

222 La diversification des fréguences est un autre moyen tres efficace de pallier le brouillage
non intentionnel, puisqu’il est hautement improbable que ce type de brouillage perturbe plus d'une
fréguence a la fois. Selon les indications regues, toutes les constellations de base (GPS, GLONASS et
Galileo) assureront des services sur plusieurs fréguences et toute combinaison de deux de ces
constellations fournit au moins une fréquence qui N’ est pas commune aux deux constellations.

223 La combinaison des constellations permettra aussi d atténuer tres efficacement les effets
atmosphérigues. L’ augmentation du nombre de satellites visibles réduira considérablement les incidences
de la perte des signaux qui se produit actuellement dans les régions équatoriales et, dans une moindre
mesure, aux hautes latitudes lors de scintillations ionosphériques intenses. |l suffira en effet de combiner
au niveau de I’ usager les différentes mesures provenant des différentes constellations.

224 Dans le cas des satellites monofréquences, les erreurs causées par I'ionosphére sont
corrigées par le GBAS ou le SBAS. Dans le cas des satellites multifréquences, ces erreurs sont corrigées
dans le récepteur. A cause du plus grand nombre de satellites visibles, la combinaison de constellations
permettra d’ augmenter la disponibilité et la continuité du service actuellement limité par la scintillation
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ionosphérique, la maintenance du systéme, les défaillances du secteur spatial ou I’ effet de masquage des
terrains et des édifices (pour les opérations de surface basées sur le GNSS, par exemple).

225 Dans les régions ou les données d'intégrité ne sont pas fournies (par le SBAS ou les
futures constellations de base), les performances peuvent étre améliorées, quoique avec moins de
robustesse, en combinant les mesures provenant de plusieurs constellations avec I’ ABAS. Dans certains
cas, ce moyen permettra d'éviter d’ avoir a déployer le SBAS et dans d autres cas il simplifiera
I"architecture du SBAS.

226 Certains Etats étudient d&ja les avantages éventuels de I’ augmentation de la robustesse du
GNSS par la diversification des fréquences d’ une seule constellation. La combinaison, au niveau de
I"usager, de signaux différents provenant d’au moins deux constellations améliorerait encore plus la
robustesse et la performance et atténuerait fortement les préoccupations ingtitutionnelles relatives a
I’emploi d’ une seule constellation.

2.3 Possibilitésinstitutionnelles

231 Il existe des raisons non techniques pour employer plusieurs constellations. Ces raisons
comprennent notamment les préoccupations ingtitutionnelles relatives au contréle et a la maintenabilité
d’ une constellation unique, 1a menace d’ un déni d'acces au service et le risque d’ une défaillance majeure
dans une constellation de base. L'accés a plusieurs constellations indépendantes gérées par des
fournisseurs de service indépendants présente entre autres les avantages suivants :

a) les services de navigation par satellite peuvent continuer & assurer les performances
nominales méme en cas de mangue de ressources financieres pour effectuer la
maintenance d'une constellation particuliere, de difficultés techniques liées au
fonctionnement de la constellation, d’ échecs de lancement ou de destruction résultant
de situations d’ urgence;

b) le service de navigation est assuré a I'échelle mondiale méme s une des
constellations est dégradée ou bloguée dans toute la zone de couverture pendant une
situation d'urgence nationale, comme |’ autorise la Convention relative a |’ aviation
civile internationale (article 89). Dans ce cas le service pourrait ére fourni par une
deuxiéme constellation gérée indépendamment;

¢) le service de navigation est assuré méme en cas d'interruption du signal ou de
modification majeure d’ une constellation satellitaire, d’ une interruption a mi-période
du service d’ une constellation ou de la décision du fournisseur d’ une constellation de
mettre fin ala prestation des services.

3. DIFFICULTESLIEESA‘L’INTRODUCTION
DESNOUVEAUX SYSTEMES
31 Complexité d’utilisation

311 L’introduction de constellations et de systemes de renforcement indépendants engendre
une complexité technique qui doit ére bien gérée, autant sur le plan technique que sur le plan
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opérationnel, pour que les exploitants d aéronefs bénéficient des avantages décrits plus haut et que ces
avantages excedent les co(ts.

3.1.2 La complexité pourrait augmenter avec I’ évolution du GNSS s'il y a une prolifération de
récepteurs de bord qui emploient différemment des combinaisons différentes d @éments GNSS
indépendants. On prévoit également la mise au point d architectures qui apporteront de nouvelles
améliorations en intégrant le GNSS aux systemes inertiels. Le marché écartera naturellement les
architectures utilisant des combinaisons qui n'offrent pas d avantages économiques, mais la
fragmentation N’ est certainement pas impossible. Les fournisseurs de services de navigation aérienne, les
exploitants d’' aéronefs et les avionneurs devront travailler de concert pour conformer les capacités a la
gualité de navigation requise et aux procédures d approche publiées de maniere a maximiser les
avantages.

3.13 Vu que les usagers emploient des niveaux de fonctionnalités différents, on a émis I’ avis
gue les fournisseurs de services de navigation aérienne auront besoin d’ une indication en temps réel pour
déterminer s les différentes combinaisons d’ éléments du GNSS prennent en charge les niveaux de service
publiés. Cette approche repose sur le principe actuel de surveillance du systéme, ou le fournisseur de
services de navigation aérienne peut surveiller chaque aide de navigation terrestre et ou chague aide
fournit un service déterminé, mais elle ne pourra probablement pas s appliquer aux futures opérations
GNSS, surtout apres I'introduction des signaux et des constellations multiples. Il convient donc de
réexaminer le concept actuel de surveillance del’ état de fonctionnement.

314 Selon la stratégie adoptée pour I'introduction des SARP, I'OACI pourrait avoir de la
difficulté a gérer la normalisation de plusieurs combinaisons d’ éléments. La meilleure solution pourrait
étre de normaliser les nouveaux signaux individuellement en complétant les SARP par des ééments
indicatifs sur I’emploi des nouveaux signaux et des combinaisons de signaux.

3.2 Colt du systéme pour les exploitants d’aéronefs et les four nisseurs de services

321 Pour I usager, I'introduction de signaux et de constellations supplémentaires signifie le
remplacement des récepteurs et des antennes de bord actuels. Les nouveaux récepteurs et les nouvelles
antennes seront plus complexes et plus colteux que I'avionique GNSS de la présente génération, mais,
avec les progres constants de la technologie, les augmentations de co(ts pourront probablement demeurer
relativement modestes.

322 Pour les exploitants d aéronefs, la stratégie la plus viable pourrait étre de n’ effectuer les
mises a niveau que lorsque I’ analyse financiere est positive. Le colt des modifications pourrait ére réduit
s le fabricant congoit I’ équipement de fagon a n’exiger que des actualisations du logiciel ou de ssimples
mises a niveau du matériel. L’autre possibilité serait d acquérir de nouveaux aéronefs dotés d’'une
avionigue correspondant a I’ état de développement du GNSS, mais il faut dans ce cas que I’ exploitant
connaisse préalablement les normes et |es plans d' introduction des nouveaux signaux.

323 Dans le cas du GBAS, un systéme capable de renforcer deux constellations de base (par
exemple GPS/GLONASS ou GPS/Galileo) pourrait ére plus colteux étant donné la complexité accrue
des récepteurs de référence et des éléments d’ antenne. Par ailleurs, les fournisseurs de services utilisant
un équipement GBAS relativement nouveau qui ne prend en charge qu'une seule constellation ne
s empresseront pas d'introduire un nouvel équipement ni de décider de la mise a niveau des systémes sur
la base du cycle de vie nominal.
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3.24 Afin de minimiser les colts et de maximiser les avantages, I’OACI devrait, lors de
I”@aboration de normes pour les nouvealx éléments et signaux du GNSS, formuler des recommandations
sur les combinaisons d' @ éments et de signaux les plus prometteuses.

3.3 Répercussions desrestrictions réglementaires

331 L’avionique GNSS actuelle séectionne automatiquement les satellites et les
renforcements & utiliser”. Les réglementations nationales pourraient a1’ avenir exiger ou interdire I’ emploi
de certains é éments ou de certaines combinaisons d’ ééments du GNSS. Cette situation pourrait entrainer
pour les usagers des colts considérables liés aux contrdles et procédures de pilotage supplémentaires, ala
formation de I’éguipage et & la maintenance. Si chaque @ément du GNSS doit étre sélectionné
indépendamment, I’interface avionique risque de devenir trés compliquée. La formation de I’ équipage a
I’utilisation de cette interface et a la sélection des systémes qui doivent étre employés dans diverses
parties de |’ espace aérien représenterait des colits trés élevés. Une interface avionique complexe pourrait
en outre augmenter la charge de travail du pilote et devenir un probléme de sécurité.

3.3.2 En raison de ces répercussions possibles, il faut que I'OACI encourage les Etats a éviter,
dans leurs plans de mise en cauvre de services GNSS, de restreindre I’ utilisation de certains é éments du
GNSS pour des raisonsinstitutionnelles.

4, CONCLUSIONS

41 Le GPS, le GLONASS et Gadlileo offriront des constellations satdlitaires gérées
indépendamment et des signaux indépendants. L’ emploi d’ une combinaison de constellations rendra donc
lesinterruptions du service GNSS extrémement improbables.

4.2 Le plus grand nombre de signaux et de congellations GNSS représente donc des
avantages importants pour I'aviation civile, notamment une meilleure robustesse, I'amélioration des
performances, la simplification de I’architecture de I’équipement GNSS au sol et I'atténuation des
préoccupations ingtitutionnelles.

4.3 La mise en cauvre d’'une multiplicité de combinaisons possibles d’ éléments se traduirait
par la complexité de I’ ensemble du systéme et aurait des incidences économiques négatives en particulier
pour les usagers. Ce probleme peut ére évité par une évaluation compléte et la sélection des
combinaisons les plus prometteuses pour la mise en caivre générale.

4.4 Si les questions relatives a I’ emploi de constellations satellitaires de base indépendantes,
a dautres éléments du GNSS et a leurs combinaisons sont réglées adéquatement, I’introduction de
nouvelles constellations et de nouveaux signaux facilitera la transition a I’ utilisation du GNSS comme
systéme mondial pour toutes les phases de vol.

" Sauf dans le cas de I’ approche de précision au GBAS, qui comporte une fonction de sélection du canal forcant le
récepteur a utiliser un systéme de renforcement GBAS particulier.
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4.5 Dans I'édaboration des normes sur les nouveaux ééments et signaux du GNSS,
I’OACI s occupera des gquestions relatives a I'emploi de signaux multiples et de leurs combinaisons et
élaborera des éléments indicatifs sur les combinai sons d’ éléments GNSS les plus prometteuses.



