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CONFIDENTIEL

LLE RETOUR DU BLACKBIRD ?

VOLS HYPERSONIQUES La remise en service du

Lockheed SR-71 « Blackbird », avion de recon-
naissance stratégique supersonique a haute alti-
tude utilisé par 1’US Air Force entre 1966 et 1998,
est-elle sérieusement envisagée del’autre cote de
I’ Atlantique ? Plusieurs pistes pourraient le laisser
croire. Tout d’abord, le mois dernier lors du All-In
Summit a Los Angeles, I’administrateur dela Nasa
a annoncé que cette derniere souhaitait recons-
truire saflotte d’avions experimentaux pour voler
« plus haut et plus vite », présentant la silhouette
d’un avion ressemblant fortement a un SR-71.
Interrogeé sur le choix de cette illustration, il a re-
pondu de maniere énigmatique : « Vous étes stir que

B ESA

c’estun Blackbird ¢ » Autre « indice » : au printemps
dernier, I’appareil Nasa 844 (le dernier SR-71 a
avoir volé) a été déplacé depuis son lieu d’expo-
sition habituel a Edwards, en Californie, vers un
hangar, pour y etre visiblement inspecté. Enfin,
la Nasa aurait contacté au mois d’aoiit d’anciens
ingénieurs et techniciens du programme pour
évaluer la faisabilité technique du projet. Vrai pro-
jetoufantasme,l’idée d’utiliser cet avion Mach 3+
comme banc d’essaivolant pour larecherche surle
vol hypersonique suscite beaucoup de scepticisme
au sein de lacommunauté aéronautique, en raison
du manque de pieces détachées et de la dégrada-
tion des composants apres des années d’inactivite.

Raphaél Liégeois sur Crew 15 ¢

8 NASA

HELICOPTERES

Des H160 supplementaires
pour la Marine nationale ?
Face al'age des Dauphin SPI
et Pedro, et un programme
Guépard quia éte decalé pour
des raisons budgeétaires, la
Marine nationale va-t-elle
devoir louer des H160 (déja
sixa Cherbourg, Lanvéoc,
Hyeres) ? Ce projet se
heurterait a deux difficultes

: trouver des exemplaires,
puis les transformer. En tout
etat de cause, les marins
sont agréablement surpris
par cet appareil, soutenu par
Babcock, qui prefigure les
futurs Guepard et s'avere
extremement disponible. En
etant, actuellement, la flottela
plus active au niveau mondial.

ESCADRON DE DRONES
Bientot a Cazaux

Aussitot dit, aussitot fait - ou
presque. Quelques mois
apres que le general Jérome
Bellanger, chef d'etat-major
de I'armée de [‘Air et de
'Espace (AAE), aindique en
audition parlementaire vouloir
doter 'AAE d'un escadron

de drones « a vocation de
bombardement », l'uniteé
devrait étre mise sur pied a

la fin de I'année - ou au plus
tard au premier trimestre
2027.Basee a Cazaux, elle
devrait donc étre dotée d'une
premiere capacite de « one
way effector ». Il pourrait s'agir
d'un modele développé par
MBDA, mais I'AAE ne serait pas
fermee a d'autres systemes,
tels que le Chorus, développe
par Turgis & Gaillard, qui s'est
associé a Renault pour la
production.

WWW. alr-cosmos.com

ISS. Aprés la nomination
officielle, le 24 septembre,

de I’équipage de Crew 14

(les Americaines Kayla
Barron et Christina Birch, le
Japonais Makoto Suwa et le
Russe Aroutioun Kivirian),

qui doit rejoindre en mars
prochain la Station spatiale
internationale (ISS) a I’aide
d’une capsule Crew Dragon de
SpaceX, on attend maintenant

de connaitre qui embarquera
en octobre suivant, sur

Crew 15. En toute logique, ce
devrait étre I’ingénieur belge
Raphaél Liegeois, recrute en
novembre 2022 par I’Agence
spatiale européenne (ESA),
en méme temps que Sophie
Adenot. Quand la Francaise
a débuté son entrainement
pour la mission Crew 12/
Epsilon, en mai 2024, il était

prévu qu’elle soit releveée sur
orbite par son collegue de

38 ans aujourd’hui, qui vient
de repartir a I’entrainement
au centre spatial Johnson de
la Nasa a Houston, au Texas.
Au cours de son sejour de
longue dureée, il deviendra le
troisieme Belge de I’espace
(et le premier Wallon,
puisqu’il est originaire de
Namur).
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Margaret Hamilton et Sophie Adenot, figures
d’une féminisation trop lente du spatial

lle nous a quittes le 30 septembre dernier. Margaret Hamilton comptait
parmi les plus forts symboles de la difficile intégration des femmes
dans les métiers du spatial. Jouant un role clé dans la conception des
logiciels embarqués de navigation des missions Apollo, cette ingénieure
a su trouver sa place en profitant de I’essor du domaine de I’informatique a
’époque, a I’'instar de Dorothy Vaughan.

Que tirer de son exemple ¢ D’une maniere générale, la féminisation des métiers de

’aeéronautique et du spatial reste beaucoup trop lente, a ’heure ou nous avons

plus que jamais besoin de cerveaux pour les programmes strategiques. D’apres les
donnees du Gifas, seulement 28 % des recrutements sont
aujourd’hui féminins, contre 20 % dix ans plus tot.

] -

D une maniere Pour rester optimiste, il faut tout de méme souligner un
Lo I I constat marquant. Car aujourd’hui, avec Sophie Adenot qui
E IIE I'El E I EI vient de revenir sur le plancher des vaches (voir pages 22 a

27), le message n’est plus tellement celui de justifier

fEITI ||'||Sﬂt|0|'| dES I’existence des femmes dans ces corps de métiers auparavant
730 exclusivement masculins, mais de la normaliser.
metiers de
[ P . Au cours de ses 237 jours passés en orbite, Sophie Adenot a en
I EIEI'DI] 3 Utl q u E Et effet dépensé moins d’énergie a sensibiliser les jeunes filles
au spatial qu’a partager les sciences au grand public. Elle

[IU Spﬂtlﬂ' I’E StE s’appuie en réalité sur son expérience précedente de

premiere femme pilote d’essais d’hélicoptere de France, au
IJEEI U Cﬂllp tl'0|] sein de I’armée de I’Air et de I’Espace, réepétant que cette
experience avait eté accueillie par le milieu comme étant

|E|'Ite normale, et non exceptionnelle.

I1 semble tout aussi normal aujourd’hui d’accueillir des femmes a la téte de I’Ecole
polytechnique (I’'ingénieure générale de I’armement Laura Chaubard) ou a la téte
de I’Isae Supaero (la colonelle Marie-Hélene Baroux). Pourtant, les rangs de ces
écoles peinent a se féminiser (entre 23 % et 26 %). De plus, les nombreux
commentaires sexistes publiés sur les reseaux sociaux tout au long du vol de
Sophie Adenot, dans un contexte de retour en masse du masculinisme chez les
jeunes, montrent que cette normalisation est encore loin d’étre acquise. A&t
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Nous
encourageons
chaque
opérateur a
non seulement
partager
proactivement
les données
d’éphémeérides
comme le fait
déja Starlink,
mais aussi a
adopter les
normes
elevées de
securite
spatiale que
SpaceX et
Starlink
appliquent
chaque jour”

Michael Nicolls, Vice-
président Starlink
Engineering et Président
SpaceXAl chez SpaceX, le
6 octobre 2026 au
Congres international
d'astronautique (IAC) a
Antalya en Turquie.

8 SPACEX
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Premier vol du Gripen E
produit par Embraer

AVIONS DECOMBAT. Embraer et Saab ont réalisé avec succes le vol inaugu-
ral du premier avion de chasse Gripen E produit au Bresil par Embraer.
L’appareil adecollé du complexe industriel d’Embraer a Gavido Peixoto,
dans ’Etat de Sdo Paulo, avec pour mission de vérifier les performances
de ses principaux systemes et de valider ses caractéristiques de vol. Le
contrat signe avec le gouvernement bresilien en 2014 porte sur le deve-
loppement et la production de 36 avions Gripen pour I’armee de I’air
brésilienne : 28 Gripen E monoplaces et huit Gripen F biplaces. Les li-
vraisons ont débuté en 2020 et, a ce jour, dix appareils ont été livrés a
I’armée de I’air brésilienne.

F

e YA

Lockheed Martin dévoile une
nouvelle version du Patriot,
Anduril annonce le Steelfin

MISSILE INTERCEPTEURS. Lockheed Martin a dévoilé, le 9 octobre, la nou-
velle version du Patriot, le PAC-3 Edge. Elle devra atteindre des cibles
plus éloignées en volant plus haut, et plus dissimulées grace a un sys-
teme de guidage plus sensible. Edge sera aussi plus maniable, Lockheed
Martin consacrant une partie importante du developpement au moteur
propergol, avec Northrop Grumman. Le premier tir du PAC-3 Edge est
prévu pour 2027, en vue d'un déploiement dés 2031. De son coté, la
sociéete Anduril a introduit son nouveau concept d’intercepteur, Steel-
fin, promettant d’étre trois fois moins cher que le PAC-3 MSE.

8 EMBRAER

© LOCKHEED MARTIN

AVIATION DE COMBAT

Le Royaume-Uni tend
les bras al'Allemagne
Adieu le Scaf, welcome

au GCAP ? Alors gu'il
recevait le chancelier
allemand Friedrich Merz
en visite, le Premier
ministre britannique

Andy Burnham a ouvert

|la porte a des discussions
pour, potentiellement,
cooperer dans le cadre

du programme d'aviation
de combat futur, le

GCAP (Global combat air
programme), lancé en
coopération avec l'ltalie et
le Japon. Aucun calendrier
ni échéance concrete n'ont
eté annonces, d'autant
que l'arrivee de I'Allemagne
dans le programme devrait
en théorie s'accompagner
d'une nouvelle répartition
industrielle - ce quinest
jamais une mince affaire...

VOL HABITE

La Nasa lance enfin son
appel d'offres pour
stations spatiales
commerciales

La finde I'lSS approche

et la Nasa entend bien
poursuivre la présence
d'astronautes americains
en orbite basse apres
samise hors service,
prévue d'ici 2031. Le

9 octobre, I'agence spatiale
americaine a publié son
appel d'offres de stations
commerciales, dont elle
seracliente. Les entreprises
ont jusqu‘au 8 decembre
pour faire leur proposition.
Plusieurs d'entre elles

ont déjacommence le
développement bien avant :
Axiom Space, Vast avec ses
stations Haven, ou encore
Voyager et Airbus avec la
station Starlab.

ol

"
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La perte d’un volet gauche
a I’origine de I’accident

ELIXIRAIRCRAFT. Suite ala perte d’un Elixir et le déces des deux pilotes (voir
A&Cn°2987),le BEA aétablique, lors du dernier virage d’un circuit basse
hauteur, le volet gauche s’est détaché de I’aéronef, entrainant une perte
de contrdle, suivie de’activation du parachute de secours a faible hauteur.
Pour le moment, aucun élément ne permet d’établir les raisons ayant
conduit au détachement du volet gauche. Un Alert Service Bulletin a ete
publié a ’attention des opérateurs, demandant I’'immobilisation des
appareils a compter du 3 octobre et jusqu’a nouvel ordre. Cette décision
constitue une mesure de précaution prise par le constructeur.

VS

Airbus et Kratos font
voler leur Valkyrie

CCA. Le 12 octobre, Airbus et Kratos ont annoncé avoir réussi le tout
premier vol de 1’U740 Valkyrie, drone de combat collaboratif (CCA)
adapté du Kratos XQ-58A aux Etats-Unis. C'est une étape importante
dans I’objectif de pouvoir livrer le drone des 2029. Le drone de 9,1 m de
long et de 8,2 m d’envergure a décollé d’un site en Europe du Nord a
’aide de fusées, réalisé quelques manceuvres a différentes altitudes. Sa
vitesse a atteint Mach 0,8. Les vols suivants eprouveront le systeme de
pilotage autonome Mars (Multi- platform Autonomous Reconfigurable
and Secure) développé par Airbus.

Des artistes a la conquéte de I'espace

o ELIXIR AIRCRAFT

@ AIRBUS
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“Apres|a coupe faite par le Doge

DOCUMENTAIRE. Le journaliste scientifique David Fosseé et le réalisateur Simon Rolin
travaillent sur le documentaire Space Art, récit d'histoire de |'art spatial. Que ce soit en BD
ou en film, des artistes imaginent |a vie dans I'Univers, projettent le futur de la conquéte
spatiale ou encore illustrent les missions de la Nasa ou de I'ESA, donnant forme a nos réves
depuis des decennies. Une campagne de financement participatif a éte lancée, qui propose
parmi en contrepartie des originaux du dessinateur Manchu et des statuettes 3D.

B THALES

TRAFIC AERIEN

Thales reste

aux iles Feroe

Le ministere danois de la
Défense, via son agence
d'acquisition et de
logistique, va remplacer son
actuel radar de controle

du trafic aérien RSM 970
implanté auxiles Féroé par
son successeur, le RSM

NG - tous deux produits

par Thales. Lobjectif est

de pouvoir assurer |a
continuite de la gestion

du trafic aérien civil et
militaire. Situees au nord du
Royaume-Uni et au sud-est
de I'lslande, lesiles Feroe

se trouvent a un carrefour
maritime stratégique, entre
lamer du Nord et I'ocean
Atlantique.

TRANSPORT SPATIAL
Dawn Aerospace
s'implante en Allemagne
Dawn Aerospace annonce
|a création prochaine

d'une filiale de droit
allemand, pour « favoriser
la mise en place d'une

offre de systemes de
propulsion spatiale, ainsi
que le developpement de
capacites de transport
spatial », indique
I'entreprise néo-zélandaise.
Le but est de pouvoir capter
une partie des fonds qui
seront alloués au secteur
spatial militaire allemand

- soit une enveloppe totale
de 35 Md€ d'ici 2030. Dawn
Aerospace ambitionne
ainsi d'établir « un dialogue
direct » avec les acteurs

du secteur, aussi bien
etatiques gu'industriels.
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LES CONTRATS

Biman Bangladesh
Airlines commande dix
A350 et A321neo

La compagnie BIMAN
BANGLADESHAIRI.IHES 3
annonce, le 7 octobre, une
commande ferme de dix
appareils aupres d’Airbus,
se composant de quatre
A350-900 et six A321neo.
Cette commande s'inscrit
dans la modernisation

de la flotte de Biman,

et du renforcement
delaprésencedela
compagnie bangladaise a
I'international.

8 AIRBUS

O LOCKHEED MARTIN

Boeing et Lockheed

Martin signent pour
14,7 Md$ pour des tétes
de missiles Patriot
Début septembre, BOEING
et LOCKHEED MARTIN

ont rendu public un
contrat d'un montant
total de 14,7 Md$ pour
une période de sept ans,
portant sur |a fabrication
d'autodirecteurs pour

des intercepteurs Patriot
PAC-3 Missile Segment
Enhancement (MSE). Ce
partenariat vise a tripler
les volumes de production
actuels.

8 — AREBLOSMOS 16 octobre 2026 — N°2988
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Avolon passe une
méga-commande de 110 Airbus

Le loueur irlandais AVOLON a officialisé le 9 octobre une commande ferme
de 110 appareils aupres du constructeur Airbus. Le contrat porte sur
35 long-courriers A330-900 et 75 moyen-courriers A320neo. Cette
annonce porte le nombre total d’Airbus A330-900 achetés par Avolon
a11/ appareils - soit 20 % des commandes du programme - et le nombre
total d’Airbus A320neo a 650 appareils.

.#1. _,,.._,L* "
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La Roumame passe au Caracal

HELICOPTERE. Airbus Helicopters annonce avoir signé un contrat avec le
gouvernement roumain pour fournir une flotte de douze H225M Caracal.
Cet accord a eteé conclu, via la Direction genérale de I’armement (DGA)
francaise, dans le cadre de I'instrument financier européen Safe - c’est
le deuxieme du genre, apres un precedent contrat pour sept H160 et cing
H145 pour des missions de service public. L’hélicoptériste européen est
déja implanté en Roumanie, par le biais d’une coentreprise avec IAR,
spécialisée dans les opérations de MRO d’hélicopteres civils et militaires.

£

GAIRBUS

@ AIRBUS

A NOTER

Octobre

Jusqu'aul9, la
Cinématheque frangaise

a Paris accueille

la rétrospective

« Cinema et espace, les
indispensables », organisée
en association avec le Cnes.
www.cinematheque.fr/
cycle/espace-1621.html
Du 20 au 22, se tiendra

la Business Aviation
Convention & Exhibition
(NBAA-BACE) 2026, plus
grand salon de l'aviation
d'affaires, a Las Vegas, aux
Etats-Unis. https:/nbaa.org/
Les 27 et 28, Toulouse
accueillera le Space Summit
for aResilient Future,
organise par Novaspace.
https:/space-summit-
resilient-future.com/

NOVEMBRE

Du 3 au b, le salon du naval
de defense, Euronaval,

se deroulera au parc des
expositions de Paris-Nord
— Villepinte. https:/www.
euronaval.com/fr/

Le 17, La Tribune et
Air & Cosmos organisent
I'Aeroforum aux Espaces
Vanel a Toulouse. Cette
edition aura pour theme
« 'heure de verité pour

la Supply Chain », https:/
aeronautics-forum.fr/
Dul7aul9, laSpace
Tech Expo Europe réunira
I'ecosysteme spatial
européen a Bréeme, en
Allemagne. https://www.
spacetechexpo-europe.
com/

Le 29, 'Euro Space Center
(ESC) de Transinne, en
Belgique, accueillera
lajournée tintinophile
d'automne organisée

par l'association des
Amis de Hergé. https:/
lesamisdeherge.com/
lettre/126/126.html

DECEMBRE

Dul®*au 3, le salon
Aeromart Toulouse

reunira la supply chain
aeéronautique au centre
d'exposition MEETT. https:/
aeromart-toulouse.com/

WWW. air-cosmos.com
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BI0

>1978:
Integre Agusta

>1986:
Ingénieur methodes

>1990:
Chef de programme EH101
Marine italienne

>2002:

Chef de programme
AgustaWestland Portugal
et Danemark

>2012:
Chef de programme NH30

>2016:
Responsable du support
client et de a formation

> 2026:
Président de Leonardo
Helicopters US

Vittorio Lorenzo
Della Bella peut se
vanter d'avoir dirige
une organisation
mondiale comptant
pas moins de

2500 collaborateurs

WWW. air-cosmos.com

VITTORIO LORENZO
DELLA BELLA

PRESIDENT D’ATR
___Des voilures tournantes
a ’avion de transport régional

elon laregled’alternance, Vittorio Lorenzo Della Bella va succéder
s:é Nathalie Tarnaud Laude ala téte de la présidence d’ATR. La prise

de ses nouvelles fonctions interviendra le 1 novembre. Vittorio
Lorenzo Della Bella aaccumulé une expérience considérable dans!’in-
dustrie des voilures tournantes, ou il a suivi et ceuvre dans le cadre de
plusieurs programmes, et ce des ses 16 ans. Alors qu’il est encore ado-
lescent, il integre Agusta en 1978 - devenu par la suite AgustaWestland
puis Leonardo - en qualité de technicien en cablage électrique au sein
du departement radio-électronique. Il gravit rapidement les echelons
en devenant ingénieur meéthodes en électro-avionique en 1986.

Lasuitedesacarriere est largement consacreeal’EH101
Merlin, un programme dont le succes commercial en a
fait un hélicoptere employé par de nombreuses forces
armees, a commencer par la Marina et 1I’Aeronautica
Militare italiennes, dont il est d’ailleurs dans un pre-
mier temps responsable du budget et du controle des
couts. Entre 2002 et 2006, Vittorio Lorenzo Della Bella
est nomme chef de programme AgustaWestland pour
le Portugal et le Danemark, eux-meémes clients de
I’EH101 aux cotés de la Royal Navy et la Royal Air Force.
Il est donc presque naturel qu’il se consacre par la suite
entierement au NH9o0, dont il devient directeur de pro-
gramme entre 2012 et 2013.

En 2016, il est nommeé responsable du support client et
de la formation, avant de prendre la téte de Leonardo
Helicopters Etats-Unis. D’une discrétion presque ma-
ladive, car il sépare sa vie et ses activités familiales de
savie professionnelle, Vittorio Lorenzo Della Bella peut se vanter d’avoir
dirigé une organisation mondiale comptant pas moins de 2 500 colla-
borateurs, assurant le suivi de plus de 4 500 hélicopteres et 1300 clients
a travers le monde. Pur produit de la giraviation, Vittorio Lorenzo Della
Bella n’en a pas moins accumulé une expérience considérable, qui lui
seraindubitablement profitable dans le cadre de ses nouvelles fonctions
chez ATR.

ANTONY ANGRAND

@ ATR

MOUVEMENTS

DGA

L'ingenieure générale de

1" classe de I'armement
Eva Portier a eté nommée
au poste de secrétaire
genérale du Conseil

genéral de I'armement.
Responsable du programme
MUSIS-CS0 a la Direction
genérale del'armement,
elle a eté conseillere sur

les sujets énergetiques et
spatiaux aupres du ministre
de la Recherche et de
'Espace (2002-2005), puis
chargee de I'espace, de
Iindustrie de défense, de la
recherche et de l'innovation
au cabinet du Premier
ministre (2007-2010).

Elle exerce également
differentes fonctions dans
le secteur spatial prive.

AEGEAN

Aegean annonce la
nomination de Michalis
Kouveliotis au poste de
directeur general (CEQ),
avec une prise de fonctions
effective le 13 octobre.
Michalis Kouveliotis
occupait déja le poste de
directeur financier (CFO)
de lacompagnie lors de
sonintroductionala
Bourse d’Athenes. Depuis
deébut 2025, dans le cadre
de la préparation de cette
transition, il exercait
également les fonctions de
directeur genéral adjoint
(deputy CEO), avec pour
mission de coordonner les
differentes divisions de
I'entreprise.

FLYDE

Flyde, societe de livraison
par drone incubée a
MonacoTech et au service
des navires au mouillage,
annonce aujourd'huila
nomination de James
Hogan, ancien PDG
d'Etihad Airways, au poste
de conseiller strategique,
alors que I'entreprise se
prépare a etendre ses
activites en Méditerranée.
James Hogan devient
eégalement actionnaire

de Flyde.
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Recherche avancee
La revolution quantique
debutera par les capteurs

Les capteurs et I'avionique seront les premiers éléments qui bénéficieront de I'apport de la
technologie quantique. Plus legers, moins encombrants et surtout nettement plus precis, cette
nouvelle generation de capteurs devrait offrir une precision fortement accrue.

révolution quan-
tique. Ce qui passait
encore pour de la
science-fiction voici quelquesan-
néesde celaprogresse aujourd’hui
apasde geant. Les premieres ap-
plications ne sont pasrelatives aux
super calculateurs ou a 'infor-

La

LE QUANTIQUE, UN PEU PLUS DE
CINQUANTE ANS ENTRE LA THEORIE
ET LA PRATIQUE

Le quantique aura nécessiteé un peu moins d'un
siecle pour passer de la théorie a la pratique. Ses
origines remontent a 1900 et aux travaux de Max
Planck suivis de ceux d'Albert Einstein, auxquels se
sont ajoutés de nombreux contributeurs parmi
lesquels figurent Heisenberg, de Broglie, Dirac et
Schrodinger -I'auteur de la fameuse experience de
pensée qui porte son nom, celle du chat-. « Nous
n‘assistons pas a la premiere révolution quantique
mais bien a la seconde. Si premiére s'est produite au
cours de la décennie 1960, aujourd’hui, le
changement majeur réside au niveau de l'échelle
applicable », explique Alexandre Bresson, directeur
adjoint du département Physique, instrumentation,
environnement, espace de I'Onera. Plus exactement,
les applications ont migre, avec I'adoption d'une plus
petite echelle. Au cours des années 1960, la
premiere révolution quantique se situaient par
exemple au niveau des semi-conducteurs, avec des
propriétés collectives des atomes qui sont décrites
par la mécanique quantique. Aujourd‘hui, cette
seconde révolution quantique est fondée sur le
controle des particules individuelles, celles des
atomes. « Ainsi les grains de lumiére ou photons sont
contrélés un par un, ou dix par dix. Controler
parfaitement des systémes quantiques elementaires
ouvre la porte a nombreuses nouvelles applications »,
ajoute Sylvain Schwartz, physicien quantique et
directeur du laboratoire QTech a I'Onera.
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matique quantique, voire le calcul
quantique, bien que ceux-ci pro-
gressent également de leurs co-
tés. L’adoption par les systemes
avionique est en fait le premier
domaine concerné. « Aujourd’hui,
les capteurs représentent le volet
le plus mature du sujet quantique
enraison de choix faits par I’Onera
il v a parfois plusieurs décennies.
L’impact sur I’aéronautique civile
et la défense reposera en premier
lieu sur la navigation. Il sera pro-
bablement possible de naviguer de
facon totalement autonome, c’est-
a-dire sans GNSS, en I’absence de
données satellitaires. Nous entre-
voyons la possibilité de faire des
centrales inertielles de navigation
qui soient totalement autonomes
et qui n’aient plus besoin d’infor-
mations extérieures pour se posi-
tionner », commente Emmanuel
Chiva.

Centrales inertielles

Siaujourd’hui les centralesiner-
tielles restent le meilleur instru-
ment de navigation, ces dernieres
font néanmoins état d’une dérive
qui devient de plus en plus im-
portante au fur et a mesure du
temps et/ou de la distance par-
courue. « Si vous faites une er-
reur d’'un demi-degré de cap sur
une traverse transatlantique telle
qu’un Paris-New-York, au bout de
2 000 km, cette erreur se transforme
ou se matérialise en une distance
qui peut étre importante au niveau
de la position d’arrivée », explique
Sylvain Schwartz. Transposer les
concepts quantiques a ce type de
capteur permettrait des gains en
exactitude, mais également en
stabilité, et en conséquence en

performances. « Ce qui sous-en-
tend également que ce systeme sera
capable de fonctionner de maniere
totalement autonome, c’est-a-dire
sans ’aide de signaux GPS pour ne
citer qu’eux », explique Alexandre
Bresson.

Laboratoires de recherche

C’est justement ce que Thales
développe actuellement au sein
de son laboratoire de recherche.
« Chez Thales, nous ne nous foca-
lisons pas sur le calcul quantique
mais bien plutot sur les capteurs
quantiques », commente Yannick
Assouad, directrice génerale ad -
jointe avionique au sein du groupe
francais. En plus du GPS, des ap-
pareils actuels tel que 1’A350 et
meéme la majorité des avions ci-
vils sont équipés d’un systeme
inertiel, lequel constitué d’un gy-
rolaser. « Le gyrolaser est un sys-
teme tres précis dont le décalage
est minime a ’échelle du temps,

WWW. air-cosmos.com



A L'Oneratravaille
sur le quantique
depuis une

vingtaine d'années.
La premiere
application est

celle du Gravimetre
interféerometrique de
recherche a atomes
froids embarquable.

8 ONERA

a la différence d’autres dispositifs.
Nous mettons en place ce type de
systemes et demain, ceux-ci seront
quantiques et donc seront baseés sur
des atomes froids », ajoute Yannick
Assouad. Leur emploi se justifie
principalement du fait de ’en-
combrement réduit du systeme.
L’une des technologies de pointe
employée est notamment celle
de ’accélérometre quantique a
atomes froids. Il s’agit ni plus ni
moins d’un capteur de tres haute

L'une des technologies de pointe
employee est notamment celle de
'accelerometre quantique a

atomes froids

WWW. alr-cosmos.com

précision qui utilise lanature on-
dulatoire des atomes du césium
ou du rubidium refroidis pres du

zéro absolu pour mesurer I’accé-
leration ou la gravite. Le systeme
est ditaatomes froids car ceux-ci
sont refroidis par laser a quelques
microkelvins pour réduire leur vi-
tesse d’agitation. « L’Onera tra-
vaille sur les accélerometres quan-
tiques, ce qui permettra d’améeliorer
grandement la finesse de la me-
sure et la précision de positionne-
ment des systemes de navigation »,
commente Emmanuel Chiva. Voir
meéme de faire en sorte quel’avion
n’ait plus besoin d’avoir un lien
satellitaire pour pouvoir se si-
tuer n’importe ou. « Par exemple
avec les gravimetres quantiques d
atomes froids, le principe consiste
d faire tomber des atomes de rubi-
dium dans un environnement clos,
une petite cellule en verre transpa-
rent, dans lequel regne le vide », ex-
plique encorele patrondel’Onera.
Le rubidium est un métal alcalin
mou, de couleur argenteée, qui fi-
gure dans le groupe 1 du tableau

DOSSIER
Quantique

périodique. Dans cette cellule, un
filament est imbibé d’atomes de
rubidium, un courant électrique
parcourt ce filament, lequel se
met a génerer une vapeur de ru-
bidium.

Etlalumiere fut

L’etape suivante repose sur I’ uti-
lisation de la lumiere pour ma-
nipuler les atomes, sous forme
de faisceaux laser. « Trois paires
de faisceaux laser sont envoyées
dans les trois directions de ’es-
pace. Et pour chaque direction, il y
a deux lasers contra-propagatifs,
soit deux faisceaux lumineux qui se
propagent dans la meme direction
spatiale, mais dans des sens stric-
tement opposés », poursuit Syl-
vain Schwartz. L’idée est de se
servir des lasers pour pousser les
atomes versle centre delacellule.
Sil’atome essaye d’aller d’un c6té
a cause de sa vitesse, sa tempé-
rature, il est toujours repousse
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vers le centre par un des six fais-
ceaux laser. « Ce faisant, une pe-
tite boule d’atomes va s’accumuler
a’endroit ou les six faisceaux laser
se croisent. Cette petite boule for-
meée, I’on coupe les lasers et les lois
de la gravitation prennent la suite.
Ils’agit alors d’observer la chute de
ces atomes avecdes lasers en leur lui
renvoyant de la lumiere. L’atome
devient fluorescent. Et a partir des
signaux lumineux que I’on récu-
pere, il est possible de remonter a
la mesure de la gravité », complete
Alexandre Bresson.

Cette technologie permettra des
gains dans tous les sensdu terme.
« Ce qui signifie moins de volume,
moins de masse, etc., mais éga-
lement moins de consommation
électrique. Sans parler de ’aug-
mentation de la précision, qui est
en théorie d’un facteur 1 ooo. En
théorie parce qu’en pratique, il faut
considerer toute la chaine d’analyse
du capteur, parce qu’il y a le capteur
de traitement du signal, le capteur
derriere... », commente Yannick
Assouad pour Thales.

Un facteurde 100

En pratique le facteur « réaliste »
admis est plus proche de 100, ce
quireste néanmoins extrémement
interessant. « Imaginez que dans
le cadre d’un vol Paris-New York,
le decalage que vous aurez sera in-
ferieur a 10 metres a l’arrivée, ce
qui revient a dire que vous gagne-
rez la piste de ’aéroport JFK sans
avoir aucun recalage GPS entre Pa-
ris et New York. C’est grosso modo
ce que nous visons », détaille Yan-
nick Assouad. Le laboratoire cen-
tral de recherche de Thales, a Pa-
laiseau, travaille sur les capteurs
quantiques. « Ceux-ci sont encore
en TRL [niveau de maturité techno-
logique] bas, qui se situe aux alen-
tours de 2 voire 3. J’ai demandeé au
directeur technique de Thales Avio-
nic, de commencer a faire migrer
ces technologies du laboratoire au
développement », détaille Yannick
Assouad. Le but pour Thales est
de pouvoir analyser comment et
a quel horizon cette technolo-
gie pourrait étre proposée a sa
clientele.

Parmi les projets en cours d’étude
figure notamment Girafe, acro-
nyme de Gravimetre interféro-
meétrique de recherche a atomes
froids embarquable. « Ce pro-
gramme nous permet d’avoir ac-
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a Puce atomique
permettant de pieger
des atomes froids
apres leur capture

et refroidissement

a l'aide de pieges
magnéto-optiques.

B H.RAGUET-THALES TRT -
FIRST-TF - CNRS IMAGES

tuellement des gravimetres quan-
tiques qui sont embarqués soit dans
des avions, soit sur des bateaux, pour
ces derniers notamment ceux de la
Marine frangaise », explique Em-
manuel Chiva. Sur une plateforme
aéroportee, les contraintesd’en-
combrement, de vibrations et de
mouvementsviennent compliquer
’installation. Notamment lorsque
1’avion porteur realise un virage
sous haut facteur de charge. « Un
de nos autres projets s’appelle Ca-
ramels, Capteurs de champs élec-
tromagnétiques a atomes de Ryd-
berg chauds et froids (“ Cold and
wArm Rydberg AtoM based ELec-
tromagnetic field Sensors ”). Ce pro-
jet est mené dans le cadre du PEPR
Quantique [Programmes et équipe-
ments prioritaires de recherche] de
France 2030 », detaille Emmanuel
Chiva. Le projet, qui est une col-
laboration entre 1’Onera, Thales
et les laboratoires LuMIn, Aimé
Cotton et IEMN, vise a dévelop-
per des capteurs quantiques ul-
tra-sensibles. Et a utiliser no-
tamment des atomes de Rydberg
(des atomes excités dans un état
d’énergie tres éleve) pour me-
surer les champs electromagneé-
tiques (des MHz au THz) avec une
précision inegalée et une capacite
d’auto-étalonnage. L’objectif est
également de développer de nou-
velles technologies dont des cel -

lules atomiques compactes et des
reseaux couplés par fibre optique.
Lesapplications concretesl’ima-
gerie térahertz (THz), la métro-
logie et les technologies de dé-
fense. « Les applications se feront
dans des domaines comme celui des
radars, ou encore de la détection
électromagnétique. A terme, nous
devrions disposer de capteurs ayant
un encombrement extremementre-
duit, indépendamment de la lon-
gueur d’onde du signal que I’on veut
mesurer », commente Emmanuel
Chiva. S’il existe une relation di-
recte entre latailledel’antenneet
lalongueur d’onde en termes de
radars « classiques », ce ne sera
pas le cas avec ce type de tech-
nologie. « Ce qui signifie que les
futurs systemes de détection élec-
tromagnétique embarqués ou aée-
roportés seront sous forme de cap-
teurs de tres petites dimensions »,
poursuit Emmanuel Chiva.

Un choix avéré

Voici 20 ans, I’Onera commencait
a travailler sur des gravimetres et
les capteurs quantiques. « Nous ne
savions pas si ces applications fonc-
tionneraient un jour. Mais ce choix
a été le bon et explique notre avance
dans ce domaine aujourd’hui »,
conclut Emmanuel Chiva, PDG
de I’Onera.

ANTONY ANGRAND. A&(
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Airbus

Le quanti
abo h(I

que monte
rd de I'avion de demain

DOSSIER

Quantique

Conception aérodynamique, communications, navigation, fret... Airbus est totalement impliqué
dans I'exploration de ce que le calcul quantique peut apporter au secteur aéronautique. Avec, ala
clé, d'énormes gains d'efficacité et des points a marquer du coté de la décarbonation.

our bien comprendre I’ap-
ppnrt énorme que peuvent

avoir les calculateurs quan-
tiques par rapport aux ordinateurs
classiques dans la conception des
avions commerciaug, il suffit de
prendre un seul exemple : le fret.
Comme ’explique Airbus, rem-
plir les conteneurs et les insérer
dans la soute d’un avion de ligne
s’apparente a une « gigantesque
partie de Tetris ». Siles conteneurs
ne sont pas strictement ajustés a
’espace disponible et aucentrede
gravité, celapeut avoir des conse-
quences sur laconsommation de
carburant de 1’avion en « tirant »
sur les moteurs. Mais I’ensemble
des combinaisons possibles pour
vingt conteneurs seulement rem-
plis de 30 colis, dépasserait le
nombre total des particules pré-
sentes dans!’univers... Autantdire
qu’aucune solution informatique
actuelle ne peut résoudre ce pro-
bleme avec la précision néces-
saire. Mais a terme, les calcula-
teurs quantiques, eux, en seront
capables.
« La technologie quantique va veri-
tablement révolutionner la concep-

WWW. alr-cosmos.com

tion des avions de ligne et comment
ils sont opérés », affirme d’emblée
Jasper Simon Krauser, coordi-
nateur central pour la technolo-
gie quantique chez Airbus. « Nous
explorons actuellement un grand
nombre de cas d’usage pour lesquels
la technologie quantique pourrait
étre appliquee et apporter unavan-
tage décisif par rapport aux proces-
sus de conception actuelle. Nous tra-
vaillons ainsi sur I’aérodynamisme,
le design des avions, ’optimisation
des trajectoires, la navigation, les
communications... Le champ des
domaines est tres large », pour-
suit-il. Le constructeur travaille
ainsi sur des modeélisations ou des
simulations pour voir ou le quan-
tique pourrait étre le plus efficace.
« Nous serons ainsi prets quand
les ordinateurs quantiques entre-
ront pleinement en utilisation »,
explique Jasper Simon Krauser.

« Latechnologie quantique sera une
brique technologique supplémen-
taire, a coteé de celle des ordinateurs
classiques et de I’intelligence arti-
ficielle. Nous allons donc devoir or-
chestrer entre elles ces technologies
par ce que nous appelons I’hybri-

A Airbus n'utilisera
pas le quantique
dans tous les
domaines, mais
uniquement ceux
dans lesquels il est le
plus efficient.

8 AIRBUS

dation. Les ordinateurs quantiques
ne remplaceront pas I’ensemble des
ordinateurs actuels. Ils seront une
aide suppléementaire pour résoudre
les problemes les plus difficiles »,
précise-t-il encore.

D’autant que « la ressource ne
sera pas infinie », comme 1’ex-
plique le coordinateur du quan-
tique chez Airbus. Et il prévient :
« Nous devrons faire preuve d’un
tres grand discernement pour sa-
voir ou le quantique pourra donner
son plein effet, a coté des domaines
otl les ordinateurs classiques seront
suffisants.». La technologie quan-
tique, aussi pour d’évidentes rai-
sons financieres, sera doncappli-
quée de maniere « chirurgicale ».

Les impacts sur les
corrections de trajectoire

et la navigation

A D’instar de ’arrangement
d’une soute de fret, les appli-
cations possibles sont parfois
inattendues. « Si vous prenez le
probleme de la corrosion, c’est un
domaine dans lequel les ordina-
teurs ont des capaciteés de calcul
limitées. Les ordinateurs quan-
tiques seront capables de gérer ces
problemes avec un tres haut de-
gré d’efficacitée », explique Jas-
per Simon Krauser. Plus classi-
quement, le quantique sera un
atoutindéniable pour les opéra-
tions et la navigation. Selon Air-
bus, les algorithmes quantiques
pourront étre en mesure de cor-
riger en temps reel la trajectoire
d’un avion en tenant compte par
exemple des restrictions de tra-
ficaérien ou des conditions me-
téorologiques. Les avions ainsi
équipés pourront ainsi ajuster
tres précisément leur consom-
mation de carburant, ce qui aura
des conséquences décisives sur
la décarbonation du transport
aérien mondial. Cet aspect est
aussi essentiel dans le domaine
de la navigation quantique, fon-
dee sur lechamp magnetique ter-
restre, qui pourrarendre encore
plus précis le positionnement
de chaque aéronef en vol. Cette
technologieaurades implications
en matiere de sécurité, puisque
la navigation quantique n’aura
pas les fragilites du positionne-
ment GPS, notamment vis-a-
vis des brouillages malveillants
ou les usurpations de position.
JEAN-BAPTISTE HEGUY AL
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Compagnies aeriennes
Rendre plus efficace

en collaboration avec OQC et Ligh-
thouse (une autre start-up spécia-
lisee dans le domaine), afin d’étu-
dier le potentiel de 'informatique
quantique pour résoudre des pro-
blemes d’optimisation complexes.
Cette collaboration nous permet de
travailler sur du matériel quan-
tique réel, en utilisant ’ordinateur
quantique Toshiko d’0QC, situé au
Japon, et d’y exécuter notre propre
code. Nous pouvons ainsi dévelop-

'exploitation a tous les niveaux

Avec le maillage aérien mondial toujours plus dense et intrique, les activités opérationnelles
toujours plus cumplexes sur les hubs, les compagnies aériennes commencent a tester la
technologie quantique pour pouvoir traiter plus vite une grande masse de données. Avec l'objectif

per nos connaissances et évaluer
comment cette technologie pour-
rait étre appliquée a nos opéra-
tions a moyen terme », explique
Daniel Mendez Gil, directeur de

d'optimiser progressivement I'ensemble de leurs opérations.
lusvite et plus efficace. C’est
le mantra que les quelques

pcnmpagnies aériennes, qui
travaillent actuellement sur’ap-
plication de la technologie quan-
tique et sur son déploiement sur
de nombreux cas d’usage dans
le transport aérien, pourraient
adopter.

Enmars 2026, lacompagnie Vue-
ling, membre du groupe IAG, a
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annoncé avoir conclu un par-
tenariat avec I’anglaise Oxford
Quantum Circuits (0QC), spécia-
lisée dans la conception, la pro-
duction et I’exploitation d’ordi-
nateurs quantiques. Grace a cet
accord, la compagnie veut ex-
plorer des solutions innovantes
axeées sur ’efficacité de ses opé-
rations. « Ce projet est mene dans
le cadre de notre Innovation Lab,

I’innovation chez Vueling. Parmi
les domaines étudiés par la low
cost espagnole, figurent la pla-
nification des routes, la mainte-
nance et I’affectation des avions
etdes équipages. Elleanalyse ega-
lement d’autres problematiques
d’optimisation, afin de détermi-
ner dans quels cas cette techno-
logie pourrait apporter une réelle
valeur ajoutéee par rapport aux
methodes classiques.
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a En partenariat
avec le DLR,
Kipu Quantum
et Eurowings,

| ufthansa a
ance une étude
d'application de
atechnologie
quantique ala
planification des
vols.

B LUFTHANSA

Eurowings:

100 apparells,
13 sites
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e
Vueling, compagnie
testpoﬁrlAG

Le but estdonc clairement de ga-
gner en efficacite et d’identifier
les cas d’usages pour lesquels la
technologie quantique pourrait
apporter une reelle ameélioration.
« Au-dela des économies poten-
tielles, nous cherchons avant tout a
gagner en efficacité, en optimisant
des processus nécessitant d’impor-
tantes capacites de calcul. L’objec-
tif est d’accélérer la prise de déci-
sion et d’apporter des réponses plus
rapides a nos clients dans les diffé-
rents domaines de nos opérations »,
précise encore Daniel Mendez Gil.
« Il est encore trop tot pour avancer
un chiffre précis en matiere d’éco-
nomies. Avant d’envisager une mise
en production, nous devons dispo-
ser de preuves solides de ses béné-
fices et evaluer des aspects tels que
la faisabilite, la gouvernance et la
sécurité », ajoute-t-il. Et,au-dela
de ce que Vueling pourrait reti-
rer de ces travaux d’exploration,
les autres compagnies membres
d’IAG pourraient aussi capitaliser

DOSSIER

Quantique

sur le retour d’expérience. « Vue-
ling joue unrole de pionniere ausein
d’IAG dans ’exploration de I’infor-
matique quantique, en contribuant
a developper les connaissances et
’expérience pratique concernant
ses applications potentielles dans
le secteur aérien », raconte Daniel
Mendez Gil. « Par ailleurs, IAG pre-
voit de mettre en place une Quan-
tum Excellence Team a Barcelone,
afin de renforcer les compétences
du groupe dans ce domaine. Les en-
seignements tirés de ’expeérience
de Vueling pourront contribuer au
partage des connaissances au sein
d’IAG, méme si chaque compagnie
définira ses propres applications en
fonction de ses besoins », ajoute le
directeur Innovation de Vueling.

Lufthansa s"associe

avec DLR

Mais, en Europe, c’est Lufthansa
qui semble pour I’instant la plus
avancee sur le sujet. Via Lufthansa
Industry Solutions (LHIND), lafi-
liale qui accompagne ses clients
dans leur transformation numé-
rique, Lufthansa s’est rappro-
chée en 2025 du Centre aérospa-
tial allemand (DLR), pour étudier
la maniere dont le quantique
pourrait lui permettre d’amelio-
rer ses processus de planification
strategique de trafic aérien, no-
tamment dans le domaine de la
planification des vols et de ’af -
fectation des equipages. Ce rap-
prochement s’est fait via « I’Ini-
tiative de calcul quantique » du
DLR (DLR QCI) : ce projet inclut
des partenaires de l’industrie du
secteur aérien, des acteurs finan-
ciers, des start-up spécialisées,
dans1’optique de développer des
ordinateurs quantiques, les tech-
nologies quis’yrattachentet tout
’écosysteme qui pourrait gra-
viter autour de cette révolution
attendue.

Dans le cadre de cette initiative,
Lufthansa s’est vue confier deux
sous-projets de recherche au sein
du projet QCMobility. Elle s’est
donc associée avec la start-up
allemande Kipu Quantum, pour
étudier la maniere de dévelop-
per des algorithmes quantiques
visant a ameliorer la planifica-
tion tactique et strategique des
vols. Les données sont fournies
par la filiale Eurowings de Luf-
thansa, améme de fournir un cas
d’ecole. Avec saflottede 100 ap-

pareils et ses salariés répartis sur
treize sites, la compagnie a un
fonctionnement suffisamment
complexe pour étudier la facon
dont les algorithmes quantiques
peuvent permettre de disposer
d’'une exploitation quotidienne
plus efficace. L’autre sous-pro-
jet inclus dans I’étude concerne
plus précisément I’optimisation
desroutes devol et une meilleure
affectation des aéronefs et des
équipages en fonction des plans
de vols et des types de routes.
L’ensemble des études liées a
ces deux sous-projets devrait
s’étendre jusqu’a la fin du mois
de decembre 2026.

JAL poursuit sa
transformation

Parallelement au partenariat avec
le DLR, Lufthansa Industry Solu-
tions aaussilancé un projet colla-
boratif avec I’Institut de physique
quantique (IQP) de’université de
Hambourgen 2025. Il visea étu-
dier la possibilité de mettre en
place des algorithmes quantiques
pour optimiser les opérations aé-
roportuaires, et notamment’af-
fectation des portes d’embarque-
ment, un domaine spécifique qui
peut étre trés complexe dans les
phases de tres forte affluence.
Au-deladel’Europe, c’est ducoté
de I’Asie que des études sont en
cours au sujet de I’application au
secteur du transport aériendela
technologie quantique. C’est no-
tamment le cas de Japan Airlines,
qui a annonceé en mai 2026 avoir
investi dans la start-up A*Quan-
tum, spécialisée dans les techno-
logies de calcul quantique, I’op-
timisation mathématique, et les
technologies de traitement de
données a grande vitesse. A tra-
vers cet investissement, JAL apour
objectif d’accélérer sa transfor-
mation numerique, en recher-
chant a tous ses niveaux d’opé-
ration des movyens de creer plus
devaleur. Ainsi, JAL Engineering
Co.,labranche maintenancedela
compagnie japonaise, a développe
depuisjuillet 2023 avec A*Quan-
tum une plateforme d’optimisa-
tion automatisée pour le planning
des opérations de maintenance.
Elle a mis trois ans a étre mise
au point et a été déployée de ma-
niere totalement opérationnelle
en mars dernier.

JEAN-BAPTISTE HEGUY. AL
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Dans le domaine du quantique,
« |3 France a une position
extremement forte mais la
competition est tres intense »

Xavier Grison, chef du Campus quantique defense

>Ala téte du
Campus quantique
défense, I'lGA Xavier
Grison va piloter

les initiatives et
travaux du ministere
des Armées en la
matiere.

B SGA COM

BI0

>2000:

Soutenance de these

[« Etude d'un
supraconducteur a haute
temperature critique par
effet Josephson et
spectroscopie tunnel »)

>2001:
Responsable des etudes
microsystemes au
departement
«composants»

>2009:

Responsable du pole
materiaux, composants et
maitrise des risques
environnementaux

> 2026:
Nomme a latéte du

Campus quantique
defense

PROPOS RECUEILLIS
PAR HELEN CHACHATY

Docteur en mécanique quantique,
I'ingénieur général de 'armement
Xavier Grison est actuellementala
téte du Campus quantique
défense, nouvellement créé et
rattache a l'’Agence de I'innovation
de défense (AID), pour développer
les cas d‘usage dans le domaine
militaire. |l expose dans un
entretien exclusif a Air & Cosmos
les grands enjeux du secteur.
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Quelles sont les missions de ce
nouveau Campus quantique

defense ?

Le but du Campus quantique dé-
fense est d’accélérer I’utilisation
operationnelle des technologies
quantiques. Il s’agit de fedérer
et de mettre en synergie les ac-
teurs a 'intérieur du ministere
des Armees, et, autant que pos-
sible, a I’exterieur, que ce soient
les académiques, les industriels
ou les investisseurs.

Le premier objectif du campus,
c’estd’accompagner lamontéeen

8 CREDIT PHOTOD

maturité des technologies quan-
tiques, d’orienter et de trouver
quels sont les cas d’usage sur les-
quels nous devons nous appuyer
pour étre préts a en bénéficier. Un
deuxieme objectif est de réaliser
une montée en compétences des
personnels au sein du ministere,
qui savent utiliser, coder des lo-
giciels quantiques et les évaluer.
I1 faut savoir que sur ces sujets,
le ministere mene des travaux de
recherche depuis pres de 25 ans.
Le marché est tres competitif. 11
faut donc que nous créions cette
compétence, et c’est pour celaqu’a
été lancé le Laboratoire quantique
de défense [fin 2025], qui va étre
dédié a faire de la recherche pour
les casd’usage spécifiquement mi-
litaires. L’un des axes importants,
c’est doncla montée en puissance
de ce laboratoire, avec le démar-
rage des premiers projets de re-
cherche, I’accueil des chercheurs
associéeset deschercheursinternes,
’identification de nos cas d’usage
militaire prioritaires et le lance-
ment des développements.

Dans le domaine de I'aéronautique
militaire, quels sont les
developpements prioritaires et

les cas d’usage que vous avez
identifiés ?

Tout ce qui est électronique,
GPS, détecteurs optiques... c’est
du quantique. Pour la géneration
suivante, il va falloir attendre un
peu plus avant de les mettre dans
un avion. Ce sont des objets qui
sont en géneral assez fragiles, au
moins au départ. Les robustifier
pour qu’ils soient capables de sup-
porter un environnement aéro-
nautique ouspatial, dans une taille
raisonnable, prendra du temps.
Un premier objet quirentrerasans
doute dans le Rafale, pourrait étre
les horloges atomiques minia-
tures. C’est une échéance quin’est
pas fixee aujourd’hui, parce que,
la encore, ily ades problemes de
capaciteé de résistance aux envi-
ronnements avioniques un peu
severes, ainsi que de rapport per-
formances/taille. Mais déja, avoir
uneréférence de temps stable per-
mettrait de s’apercevoir quand on
commence a perdre le GPS, parce
gu’ilyauraunedivergenceentrele
temps GPS et le temps embarqué.
Ce qui pourrait arriver plus vite,
ce sont les utilisations de 1’ordi-
nateur quantique, mais enappli-

WWW. alr-cosmos.com



cations au sol, notamment dans
le cycle de conception, pour of-
frir une capacité de calcul démul-
tipliée. Par exemple, cela autori-
serait la conception de nouveaux
matériaux, de nouveaux revéte-
ments... Si on sait mieux conce-
voir des matériaux pour répondre
auncertainnombre de propriétés,
la on peut s’attendre a des pro-
gres : une plus grande capacité de
calculs de mécanique des fluides
peut aussi permettre des amélio-
rations en aérodynamisme. L’or-
dinateur quantique est une grosse
rupture technologique, qui offrira
une capacité de calcul vraiment
beaucoup plus importante. S’il
se concretise, ce sera vraiment
un gain considérable.

L'ordinateur quantique représente
donc un enjeu important pour

le ministere des Armées, qui est

en premiere ligne dans le projet
Progcima.

Nous arrivons au stade ou il de-
vient envisageable, a moins de
dix ans, d’avoir un ordinateur qui
fonctionne et qui soit intéressant
aexploiter, pour faire des calculs
que nous sommes incapables de
faire aujourd’hui. On imagine un
certain nombre d’applications,
maisil faut aussi préparer1’étape
d’apres : des que ces ordinateurs
seront disponibles, il faudra étre
capable de les utiliser.

Le developpement d’ordinateurs
quantiques est un projet France
2030, que la Direction génerale
del’armement (DGA) opére pour
le compte de la stratégie natio-
nale quantique. Ce projet, bap-
tisé Proqcima, est un marché en
compeétition, qui va durer dix
ans. Les cing entreprises selec-
tionnées initialement [Qandela,
C12, Quobly, Alice & Bob, ainsi
que Pasqal, qui a entre-temps
étée ecarté de la compétition]
sont financées pour faire mon-
ter en maturite leurs technologies.
Elles doivent passer un certain
nombre de jalons techniques, tous
les deux ans environ. Etaunmo-
ment, il va y avoir une réduction
du nombre de candidats. Donc,
méme si tout se passe bien pour
chacun, il n’en restera plus que
trois, et a la fin, deux. La feuille
de route et le programme de deé-
veloppement envisagent qu’un
ordinateur quantique a capacité
utilisable arrive en 2032.

WWW. alr-cosmos.com
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Etant donné le contexte géopolitigue,
comment assurer la souveraineté de
la chaine d’approvisionnement pour
ce type de technologies critiques ?
Les composants critiques, ce sont
ceux qu’on ne sait approvisionner
que chez un fournisseur unique et
non maitrisé, « pas chez nous »
au sens europeéen. Et cela devient
donc une vulnérabiliteé.

Le developpement d'ordinateurs
quantiques est un projet France 2030,
que la DGA opere pour le comptedela
strategie nationale quantique

Le fait d’avoir, pour Proqcima,
un marché de defense et seécurite
avec des applications militaires,
permet aussi de sensibiliser tous
les candidats aux aspects de sou-
veraineté, ainsi que de protection
de leur propriété intellectuelle,
de leurs données et de leurs sites.
Nos regles sont contraignantes
pour eux, mais les protegent aussi.
En matiere de souveraineté, c’est
d’étre sensibilisé au fait qu’onne
peut pas acheter des composants
n’importe ou. Et pour des objets
qui vont devenir tres competi-
tifs, nous savons tres bien que
méme pour un marché civil, avoir
des composants qui viennent de
Chine, voire des Etats-Unis par-
fois, peut étre un handicap. Il faut
doncmaitriser sachaine d’appro-
visionnement et I’acces a I’en-
semble de ces constituants.

Qu’en est-il de la compétition au
niveau mondial ?

Lacourse est tres forte. Evidem-
ment, la Chine et les Etats-Unis
ont avancé de facon extrémement
volontariste sur le sujet, avec des
budgets tres consequents — on
parle de plusieurs milliers de dol-
lars. Nos cinq start-up sont en
face de Google, IBM, Amazon...
Nous ne jouons pas danslaméme
cour en termes de capacités fi-
nancieres. Cependant la France
a toutefois une position extré-
mement forte, parce qu’elle dis-
posed’unerecherchedetres, tres
haut niveau sur le sujet. Si vous
regardez les derniers prix Nobel
de physique, vous y trouverez
beaucoup de Francais, en phy-

sique quantique. Certains cher-
cheursont fondé des start-up, ce
qui constitue untissu, un écosys-
teme, qui est extrémement dyna-
mique. La France a donc une po-
sition forte, il faut la maintenir.
Cela ne va pas étre simple, car la
compétition est tres intense.

Quels sont les futurs usages qu’on
peut imaginer dans le domaine ?
Nous allons toujours vouloir
faire de la détection plus rapide-
ment, plus loin que I’adversaire.
Ou communiquer plus loin sans
étre brouillable, ni interceptable,
etc. Comment le faire en pratique
avec des objets quantiques, laily
aencore des choses ainventer. Et
notamment, il faut essayerd’in-
venter de nouveaux concepts : on
n’invente pas laradio en amélio-
rant le pigeon voyageur. Le besoin
opérationnel est le méme, mais la
réponse est totalement différente.

Dans le domaine de la cryptographie,
quelles sont les difficultés que vous
tentez de résoudre actuellement ?
Ladistribution de clés quantiques
[QKD — quantum key distribution |
par exemple : en théorie, cafonc-
tionne tres bien, en pratique, cela
ne supporte pas les erreurs in-
duites par la realiteé.
LeprincipedelaQKD, c’estd‘avoir
une information aléatoire, mais
qui est partagee a deux endroits
sans avoir transiteé entre les deux,
en utilisant deux particules intri-
quees. Pour faire de la cryptogra-
phie, c’est génial. Le probleme,
c’est que s’il y a une perturba-
tion, on perd ce lien d’intrica-
tion et donc I’information devient
réellement aléatoire. Or, dans une
clé crypto, si vous n’avez pas la
meéme information des deux c6-
tés, celane fonctionne pasbien. Et
aujourd’hui, on ne sait pas trier,
on ne sait pas dire si le lien a été
maintenu ou non. Ou du moins
pas sans communiquer entre les
deux endroits. Or si vous savez
communiquer de facon sécuri-
sée entre deux endroits, c’est que
vous partagez déja une clef siire,
et donc vous n’avez pas besoin
d’en distribuer une.

L’un descharmes delameécanique
quantique, c’est que ’applica-
tion opérationnelle amene par-
fois des contraintes qui font que
ce qui peut étre beau sur le papier
ne fonctionne pas. A&t
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Recherche en micropesanteur

'ISS, laboratoire
ultime du quantique

L'orbite terrestre basse constitue un lieu idéal pour mener des expériences de physique quantique.
La micropesanteur permet en effet de maintenir les atomes en chute libre beaucoup plus longtemps
que dans les laboratoires terrestres, et donc de prolonger considérablement leur observation.

aVue d'artiste de

la plateforme ACES
installée a l'extérieur
du module Columbus
de I'ESA.

@ D. DUCROS / ESA

’équipement quantique le
Lplus connudela Station spa-

tiale internationale (ISS) est
certainement le mini-laboratoire
CAL (Cold Atom Lab) de la Nasa,
de la taille d’un mini-frigo. Ins-
tallé en mai 2018 a l'intérieur du
complexe orbital, il a servi a re-
froidir des atomes a des tempe-
ratures proches du zéro absolu
(moins d’un milliardieme de de-
gré au-dessus), devenant ainsi
I’un des endroits les plus froids
de 1’Univers. Il a ainsi permis de
créer pour la premiere fois dans
I’espace le « cinquieme état de la
matiere », et d’observer pendant
plus d’une seconde des conden-
sats d’atomes ultra-froids (dits
de Bose-Einstein), contre seule-
ment quelques millisecondes sur
Terre. Une autre premiere mon-
diale a egalement été réalisée a
I’aidede CAL, aveclacréationd’un
gaz quantique compose de deux
types d’atomes différents (rubi-
diumet potassium). Enfin, unin-
terférometre atomique (uncapteur
quantique ultra-sensible utilisant
des ondes de matiere) dulabora-
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toire a eté active avec succes, me-
surant les vibrations subtiles de
la station et cartographiant les
variations de pesanteur a bord.
Ennovembre 2024, c’est]’expé-
rience Seaque (Space Entanglement
and Annealing QUantum Experi-
ment) qui a eté exposée au vide
spatial, sur une plateforme ex-
térieure de la station. Ce proto-
type de nceud de communication
pour le futur internet quantique
genere et teste des paires de pho-
tons intriqués directement dans
’espace. Il aenregistre de solides
validations du principe d’intri-
cation (tests de la violation des
inegalites de Bell). D’autre part,
Seaque sert de banc d’essaiaune
technologie qui permet a des la-
sers deréparer, de maniere auto-
nome, les dommages causes par
les radiations cosmiques sur ses
détecteurs quantiques.

Autres capteurs

et horloges atomiques

L’ISS accueille par ailleurs des
magnetometres quantiquesavan-
cés, qui utilisent des structures

de diamant pour cartographier
precisement le champ magneé-
tique terrestre depuis 1’orbite
basse. Citons ainsi un magneto-
metre quantique developpe par
des etudiants de I’Université de
Hasselt, en Belgique, dansle cadre
du programme Orbit Your Thesis!
de I’Agence spatiale européenne
(ESA) : Oscar-QUBE (Optical Sen-
sors Based on Carbon materials -
Quantum Belgium). Livré sur1’ISS
en aolt 2021, ce module d’expé-
rience de la taille d’un cubesat
1U (de dix centimetres de coté) a
fonctionné dix mois durant, utili-
sant les centresazote-lacuned’un
diamant de la taille d’une lentille.
Depuis mai 2025, la tres attendue
horloge atomique ultra précise
Pharao (Projet d’Horloge a Re-
froidissement d’Atomes en Or-
bite), développée par le Cnes pour
le compte de I’ESA, livre ses don-
nées. Logéeabord delaplateforme
ACES (Atomic Clock Ensemble in
Space), elle avait éte installée un
mois auparavant sur le balcon ex-
térieur dumodule-laboratoire eu-
ropéen Columbus (orienté vers la
Terre). Premiere horloge a atomes
de césium refroidis placée sur or-
bite autour dela Terre et intégree
dans un réseau de comparaison
de temps, I’instrument - dont le
principe repose sur la définition
quantique dela seconde - testela
théorie de la relativité genérale
d’Einstein (le ralentissement du
temps lie a la gravite). Sa préci-
sion estinegalée : 1’horloge a été
concue pour ne pas varier de plus
d’une seconde en... 300 millions
d’années !

Toutes ces expériences ouvrentla
voie ades applications concretes,
probablement révolutionnaires.
L’intrication spatiale et les hor-
loges ultra-précises doivent
permettre de sécuriser le rée-
seau mondial via la cryptogra-
phie quantique, tout en synchro-
nisant les téléecommunications
avec une exactitude inédite. Coté
capteurs, la gravimetrie quan-
tique doit servir a cartographier
avec une finesse sans precédent
lesressources en eau souterraine
ou les déplacements de masses
glaciaires sur Terre, tout en af-
finant la navigation spatiale de
précision pour les futures mis-
sions d’exploration vers la Lune
et Mars.

PIERRE-FRANGOIS MOURIAUX. ARC
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Communications spatiales

Cryptage quantique
ou post-quantique ?

Le chiffrement des donnees communiquees par voie spatiale est un sujet devenu urgent. La
priorite est a la resilience face a une attaque avec un ordinateur quantique, et du chiffrement
post-quantique. Les travaux sont aussi nombreux dans la cryptographie quantique.

rouillage, piratage, espion-
Bnage desfréquences: dopées

par I'IA, les menaces cyber
pesent toujours plus dans le do-
maine des communications sécu-
risées. Le chiffrement quantique
etlecryptage post-quantique sont
deux solutionstres attendues pour
protéger les donnees. Mais c’est
aussi une nouvelle ligne de front.
Meme si les ordinateurs quan-
tiques sont encore en cours de
développement, leur capacité ré-
volutionnaire de calcul est, des
aujourd’hui, considérée comme
un probleme majeur. D’apres le
rapport 2026 de Thales sur les
menaces pesant sur les donnees,
le « Harvest Now, Decrypt Later »
(HNDL), méthode qui consiste a
enregistrer des maintenant tout
trafic chiffré pour le décrypter
plus tard par calcul quantique,
est considére comme la princi-
pale menace (a 61 %).

WWW. alr-cosmos.com

Chiffrement quantique,

un terrain limite

Les technologies quantiques
sont aujourd’hui testées en or-
bite pour s’assurer de leur rési-
lience auxvibrationslors dulance-
ment, aux températures extremes,
ainsiqu’aux radiations. Outre les
expériences en station spatiale
(voir page 18), elles sont testéesa
bord de satellites démonstrateurs,
tels que Quantum Science Satel-
lite (QSS). Lancé en 2016, ce sa-
tellite de1’Académie chinoise des
sciences a testé, en partenariat
avec l’institut des optiques quan-
tiques et de I’information quan-
tiqueaVienne en Autriche (IQOQI),
plusieurstechnologies de cryptage
quantique. Ce domaine est parti-
culierement attendu en rempla-
cement du chiffrement classique,
dontles équations mathématiques
complexes qui protegentlacléde
chiffrement des données ne se-

A Le satellite
europeen QKDSat
testera en orbite
les systemes

de chiffrement
quantique.

8 ESA

Quantique

ront plus inviolables faceaun or-
dinateur quantique. QSS a servia
tester ladistribution quantique de
clé de chiffrement (quantum key
distribution — QKD), qui repose
désormais sur la physique méme
del’intrication des photons. Deux
particules sont envoyées dans des
états quantiques preédéfinis aléa-
toirement. Seul le lien établi entre
récepteur et émetteur des photons
permet d’établir une clé de chif-
frement commune. La moindre
tentative d’interaction est per-
cue, permettant de changer decle
sibesoin. Ainsi, les données sont
partagéees de maniere inviolable,
sans aucune écoute possible. Mais
la QKD implique d’établir un lien
decommunicationoptiquedequa-
lité. Une solution rodée en com-
munication intersatellitaire (avec
Starlink) et en cours de déploie-
ment pour la liaison sol-espace.
La QKD sera testée en orbite
basse par I’Agence spatiale eu-
ropéenne (ESA) avec la mission
QKDSat. L’ESA en a confié lamai-
trise d’ceuvre a lafiliale britan-
nique d’Honeywell et le groupe
belge Spacebel adecrochelamai-
trise d’ceuvre logicielle en aott
dernier. Les sous-systemes de
la charge utile sont en cours de
qualification. Mais, déja, I’héri-
tage de lamission est en marche,
avec un autre satellite de I’ESA
nomme Saga (Security and Cryp-
tographic MIssion), dont Thales
Alenia Space est maitre d’ceuvre,
consacreé au chiffrement quan-
tique des données classifiées ou
critiques.

Le post-guantique,

la priorite

C’est le terrain le plus mouvant
aujourd’hui. D’apres le rapport
de Thales, 59 % des organisa-
tions sont en train de travailler
sur la cryptographie post-quan-
tique, face au risque grandissant
d’etrevulnérable face a un assail -
lant doté d’un ordinateur quan-
tique. Il s’agitdonc de faire reposer
’échange de clés de chiffrement
sur des problémes résistant méme
acesordinateursrévolutionnaires.
C’est donc une sécurité supplé-
mentaire au chiffrement classique
quel’Agencenationale dela secu-
rité des systemes d’information,
(Anssi), recommande de mettre
en place depuis 2022.

DANIEL CHRETIEN. ASL
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Compagnies aeriennes

Le pionnier Jeppesen

devoile ses trois premieres

applications d'Al

L'équipementier texan vient de présenter, a I'occasion de sa conférence des utilisateurs a Paris,
ses trois premiéres applications d'intelligence artificielle destinées a étre employées par les
compagnies aériennes et leurs navigants. lls doivent apporter des gains organisationnels et
opérationnels, par exemple pour le reroutage d'avions ou dans la gestion des rotations
d'équipages en évitant les pertes de temps.

A Lacompagnie
aérienne Qantas,
ainsi qu‘Air France,
est tres intéressee
par le systeme
Foreflight Airflow de
Jeppensen.

B QANTAS

PAR ANTONY ANGRAND

oreflight Airflow. C’est le
rrmm de la plateforme repo-

sant sur l’'intelligence arti-
ficielle, consacrée ala planifica-
tion et la gestion des opérations,
lancée par Jeppesen et qui com-
prend ’activation de pas moins
de 160 agents d’intelligence ar-
tificielle (IA). La société ameri-
caine a annonce au cours de sa
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conférence des utilisateurs, qui
s’est tenue pendant trois jours a
Paris, qu’elle accompagnait déja
certaines compagnies aeriennes
dans!’adoptionde cette technolo-
gie.L’un des objets de cette confe-
rence etait également d’echanger
avec les compagnies aeriennes,
afin de prendre en compte leurs
besoins spécifiques.

Le tout premier mouvement
d’Airflow a débuteé avec ’appli-

) 5D

cation Clear Notams, destiné a
faciliter lacompréehension de ces
derniers par les navigants. « Ima-
ginons qu’un pilote au cours de sa
préparation de vol se retrouve avec
trente Notams [messages aux na-
vigants aériens]. Cette application
permettra de collecter, synthétiser
I’information et d’en tirer les infor-
mations les plus importantes, offrant
un gain de temps considérable »,
commente Brad Surak, directeur
general de Jeppesen Foreflight.

Interet

L’intérét de’utilisation de1’in-
telligence artificielle pour les
compagnies aeriennes va crois-
sant, cependant peu disposent
déja d’applications réellement
opérationnelles. Selon1’Associa-
tion internationale du transport
aerien (Iata), alasuited’une en-
quéte réalisée cette année, sil’IA
figure sur la plupart des priori-
tés d’investissement des compa-
gnies, 71 % d’entre elles concré-
tisent moins d’un quart de leur
projet IA au-delade la preuve de
concept. « En clair, elles sont de-
mandeuses d’une IA capable de tra-
vailler au sein des opérations ae-

WWW. alr-cosmos.com



riennes. L’IA générique telle OpenAl
ou Claude est fluide, stire et... tou-
jours source d’erreurs. Elle ne peut
pas raisonner sur ce qu’impliquent
les changements liés a tel vol spéci-
fique ou tel avion en temps réeel »,
explique Brad Surak.

La premiere série d’agents IA
se focalise sur I’optimisation de
trois outils spécifiques, dont les
deux premiers sont Trip trading
et Trip Mastery, qui aident pi-

"interet del'utilisation de

'Intelligence artificielle pour les
compagnies aeriennes va croissant

lotes et planificateurs a organiser
les plannings des equipages. Trip
trading est un agent d’échange
de rotations dans le cadre des
plannings des équipages. Selon
Jeppesen, il permet des résultats
ala fois plus rapides et plus equi-

INNOVATION &TECHNOLOGIES

tables, tout en aidant les com-
pagnies aeriennes a limiter les
absences imprévues et les cofits
supplémentaires occasionnés par
le versement de primes, lorsque
les echanges sont trop difficiles a
realiser. Trip Mastery releve pour
sa part de lamaitrise duvol surle
plan de la planification des equi-
pages etde la constitution de leur
rotation. Lebutin fine étant de ré-
aliser un plan de vol acceptable,
’agent IA prend en compte un
certain nombre de parametres,
parmi lesquels figurent des ob-
jectifs de cotits, mais également
de fatigue, ainsique d’autres pa-
rametres.

Deux premiers agents

Ces deux premiers agents peuvent
étre déplovés de concert avec
I’application Augmentend ops
control, qui aide les opérateurs
lors des perturbations de vol. Elle
évalue et classe toutes les options
envisageables pour le retablisse-

© JEPPESEN

Brad Surak

DIRECTEUR GENERAL DE
JEPPESEN FOREFLIGHT

Quand avez-vous
commenceé a travailler sur
I'intelligence artificielle
chez Jeppesen?
Personnellement, j'ai
commence a m'y intéresser
aux alentours de 2012-2013.
Au niveau de I'entreprise,
nous avons commence son développement voici
quatre ans. Soit juste apres le lancement de
ChatGPT. Peu de temps apres, nous nous sommes
rendu compte qu'il fallait comprendre I'évolution de
cette technologie et de quelle maniere elle
impacterait I'aviation. Al'époque, la technologie
etait au premier stade de son développement et
nous avons travaillé sur la couche dite de fondation,
puis celle des connaissances, en profondeur. Nous
avons beaucoup travaillé sur cing principes parce
qgu‘on savait que la technologie aurait un impact,
mais en évoluant, nous avons pense qu'‘il fallait
s'améliorer.

Quels sont ces cinq principes ?

Nous considérons qu‘une IA ne peut pas
fonctionner sans un raisonnement a partir de
données certifiees, qu'elle doit tenir compte du
contexte, qu'elle soit s"appuyer sur une justification

solide et cohérente, qu'elle doit operer au sein des
systemes de gestion de sécurité et qu'enfin elle est
un complément au jugement humain.

Est-ce qu'il existe une marge d'erreur dans les
réponses que fournit Airflow ?

La réponse est oui, mais elle dépend de la question
qui lui est posée. L'IA est une technologie, certaines
ne sont pas probabilistes comme ChatGPT,ala
différence dAirflow. D'autre part, beaucoup de
réponses fournies le sont sur la base de calculs. Par
exemple, si vous voulez faire atterrir un avion, il
vous faut savoir a quelle altitude vous pouvez
percer la couche nuageuse dans le cadre d'une
approche d'instrument. Ce n'est pas une question
relevant a proprement parler de I'lA, mais bien un
calcul provenant de données certifiées. Le systeme
sait ou aller pour obtenir cette information,
comment faire ce calcul, et la réponse fournie est
sans erreur.

La probabilité d'erreur se situe plutdt au niveau des
options, c'est-a-dire lorsque vous étes dans une
situation particuliere avec choix multiples. llya un
niveau de probabilité potentiel de mauvaises
réponses, ce qui explique pourquoi la partie
apprentissage de |'lA est siimportante et au-dela,
pourquoi I'humain reste le décideur final et I'TAun
outil. Mais nous devons permettre aux pilotes, aux
navigants de regarder la réponse, de |'evaluer, et de
dire non, cette option ne prend pas en
consideration ce que j'avais demande. Néanmoins,
ces erreurs permettront aI'lA de s'affiner, de
devenir de plus en plus précise au fil du temps.

WWW. alr-cosmos.com

ment de service, pour les avions
comme les équipages. L’outil
peut suggerer la route permet-
tant derealiser la meilleure eco-
nomie de carburant possible. Se-
lon les statistiques relevees par
Jeppesen, pour 2026, les pro-
jections en termes de marge
bénéficiaire nette des compa-
gnies aériennes ne depasseront
pas les 2 %, soit deux fois moins
qu’en 2025. « Vous étes a la merci
d’une journée de mauvais temps, un
probleme juridique ou réglemen-
taire et cela se répercute sur ’en-
semble du réseau. Si une seule dé-
cision concernant le carburant est
prise sur la base d’informations in-
completes — et cette situation peut
se répéter au fil de milliers de vols
—, cette marge disparait », argu-
mente Brad Surak.
Actuellement 160 agents sont
en cours de développement chez
Jeppesen. « L’aviation est une in-
dustrie qui a toujours été a la pointe
de ’adoption de nouvelles techno-
logies, mais en adoptant ces nou-
veautés de maniere a la fois tres
mesureée et tres stire. Nous ne vou -
lons pas installer cette technolo-
gie dans les cockpits d’avions a la
vitesse de la Silicon Valley, mar-
keting en tete. Nous le faisons de
maniere pragmatique et en sécu-
rité, avec le concours des autori-
tés de réqulation, pour résoudre de
vrais problemes », détaille Brad
Surak. Jeppesen n’entend d’ail -
leurs pas se contenter du marche
des seules compagnies aériennes
et autres opérateurs aéropor-
tuaires. L’équipementier déve-
loppe une partie de ces 160 agents
pour d’autres domainesdel’avia-
tion civile,comme!’aviationd’af-
faires, mais aussila défense. « Les
compagnies aeriennes volent selon
des horaires determinés a la diffeé-
rence de I’aviation d’affaires, qui est
a la disposition du client que I’on
transporte et cela se fait en point-
a-point. Ils ont besoin de flexibi-
lite pour pouvoir changer un vol
tres rapidement. Beaucoup de fac-
teurs, de parametres doivent étre
pris en compte », explique le pa-
tron deJeppesen Foreflight. Selon
lui, le but est a la fois d’ameélio-
rer la sécurité, mais aussi d’ai-
der I’industrie aéronautique au
sens large a augmenter sa pro-
fitabilité, « tout en gardant une
approche réfléchie ».

AC
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Sophie Adenot
Entree dans I'Histoire

Sophie Adenot et ses trois coequipiers sont rentres le 8 octobre, au terme d’un sejour orbital

dense, marque par plusieurs premieres et quelques records.

a Sophie Adenot
dans |a Cupola de

'ISS.

B ESA/NASA

FPAR PIERRE-FRANCOIS MOURIAUX

ancee le 13 février dernier
Lvers la Station spatiale in-

ternationale (ISS), la mis-
sion Crew 12 / Epsilon s’est ache-
vée le 8 octobre a 15 h 34 UTC au
large de Los Angeles, en Califor-
nie, soit 27 heures et 29 minutes
apres le désamarrage de capsule
CrewDragon Freedom de SpaceX.
Celle-ci était occupée par le méme
quatuor qu’a I’aller : les Ameéri-
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cains Jessica Meir (49 ans, com-
mandante, deuxieme vol) et Jack
Hathaway (44 ans, pilote, pre-
mier vol), la Francaise Sophie
Adenot (44 ans, spécialiste de
mission n° 1, premier vol) et le
Russe Andrel Fedialev (45 ans,
spécialiste de missionn® 2, deu-
xiemevol). Crew12 / Epsilonaura
duré 237jours, 05 heureset 18 mi-
nutes. Pour la capsule Freedom,
c’etait le 5° vol orbital depuis la
mission Crew 4, menee entre avril

et octobre 2022. C’était le pre-
mier amerrissage dans le Paci-
fique pour un équipage officiel de
la Nasa depuis Apollo-Soyouz, en
juillet 1975, mais le second pour
le Crew Dragon, apres le vol prive
Fram2, en avril 2025.

Sejour marathon

Avant méme de rejoindre 1'ISS,
Sophie Adenot s’était illustrée en
effectuant le parcours de prépa-
ration le plus rapide de I’histoire
pour un astronaute de I’Agence
spatiale européenne (ESA) af-
fecté a une mission de longue du-
rée : seulement 2 ans et 10 mois.
Trente ans apres la mission Cas-
siopee de Claudie Haignereé vers
la station russe Mir (du 17 aoiit au
2 septembre 1996), la premiere
femme pilote d’essais d’heélicop-
tere en France (en 2019) est de-
venue la deuxieme Francaise de
I’espace, onze astronautes au to-
tal ayant porte le drapeau trico-

WWW. alr-cosmos.com



lore sur leur combinaison, al’oc-
casionde vingt missions reéalisees
depuis juin 1982. En un seul sé-
jour orbital, un nouveau record
national, et méme européen, a
éte etabli : celui du plus long sé-
jour orbital d’un seul tenant — du
fait des reports du lancement de
Crew13 (sonsysteme de propul-
sion ayant été victime de fuites
intempestives) et de la rentrée
atmosphérique de Crew 12 (mau-
vaise metéo sur la zone de récu-
pération). Sophie Adenot devance
ainsi Thomas Pesquet (qui avait
séjourné 199 jours, 17 heures et
44, minutes abord del’ISS lors de

237 ours,
05 heures
et 18 min.

Duréee de
lamission Epsilon

Avant méme de rejoindre I'lSS,
Sophie Adenot a effectue le
parcours de preparation le plus
rapide pour un astronaute de I'ESA

la mission Alpha, entre avril et
novembre 2021), mais aussil’Ita-
lien Luca Parmitano (200 jours,
16 heures et 44 minutes lors de
la mission Beyond, entre juil-
let 2019 et février 2020). Enfin,
Crew 12 s’est imposée comme la
plus longue des vingt missions
organisees par SpaceX depuis
mai 2020 (vols d’essai, institu-
tionnels et privés compris), sur-
passant de deux jours la duree
de Crew 8 (235 jours, 3 heures
et 35 minutes, entre mars et oc-
tobre 2024).

Au service de la science...
Durant sa mission, 1’astronaute
a meneé quelque 200 expériences
scientifiques et techniques in-
ternationales, dont une dizaine
« made in France ». Celles-ci ont
été développées avec le Cnes, et
en particulier sa structure opéra-
tionnelle dédiee a larecherche en
micropesanteur, le Centre d’aide
au développement des activités
en micropesanteur et des opéra-
tions spatiales (Cadmos), basé a
Toulouse. Les expérimentations
se sont articulées autour de trois
grands piliers : la santé humaine,
les innovations technologiques et
I’éducation.

Certaines « manipes » dataient
de précédentes missions, comme
EveryWear (suivi médical et phy-
siologique), Food Processor (au-

WWW. alr-cosmos.com

v Préparatifs d'une
seance EchoFinder.

B ESA/CNES
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RECAPITULATIF DES SORTIES EXTRAVEHICULAIRES DE SOPHIE ADENOT

DATE SORTIE BINOME DUREE

18 aoiit 2026 1SS EVAn°282 Anil Menon (EV1) 6 heures et 23 minutes
US EVAR"97 Sophie Adenot (EV2)

18 aolit 2026 ISSEVAN°283 Anil Menon (EV1) 6 heures et 30 minutes
US EVAn"98 Sophie Adenot (EV2)

1“septembre 2026 ISS EVAn°284 Sophie Adenot (EV1) 6 heures et 49 minutes
USEVAN"99 Jessica Meir (EV2)

tonomie alimentaire) et Lumina
(radiomesure). D’autres ont été
concues pour démarrer al’occa-
sion de la mission Epsilon, dans
des délais parfois extrémement
courts. Elles ont été livrées par les
deux cargos ameéricains qui ont
ravitaillé 1’ISS en avril (Cygnus
NG24)etenmai(DragonCRS34):
EchoFinder (imagerie autonome
par réalité augmenteée et intel-
ligence artificielle), EuroSuit
(ergonomie spatiale), Matiss 4
(surfaces antimicrobiennes), et
PhysioTool (surveillance cardio-
vasculaire et neuro-sensorielle).
MultISS (détection spectrale dela
biocontamination des surfaces),
elle, serainstallée par1’équipage
de Crew 13, son acheminement
ayant finalement été confié au
Dragon CRS 35qui, aumomentde

’ecriture de ceslignes, devait de-
collerle13 octobre. S’ajoute Echo-
Bones (prévention del’ostéopo-
rose), qui est une experience pre
et post-vol. Du coté des contri-
butions de I’ESA, citons notam-
ment 1’équipement European
Enhanced Exploration Exercise
Device (E4D), tres compact, qui
permet deréaliser plusde 30 exer-
cices de musculation differents.
Rémi Canton, chef de projet au
Cnes de la contribution fran-
caise a la mission Epsilon, ré-
sume pour Air & Cosmos : « So-
phie a montré une grande expertise
et un fort enthousiasme pour mettre
en ceuvre notre programme, géné -
rer des données scientifiques per-
tinentes, et nous fournir un retour
constructif qui servira a améliorer
les protocoles des évolutions preé-
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vues. Les équipes au sol ont pris un
grand plaisir a travailler avecelle, et
c’est aussi le cas des équipes scien-
tifiques et du reste de I’equipage. I
a régné a bord une atmosphere de
confiance et de collaboration ami-
cale, propre a I’ISS depuis sa mise
en service il y a 26 ans, qui tranche
avec la période géopolitique trou-
blée actuelle ! »

...et de la pédagogie

Lamission Epsilon n’a pas déroge
adeux traditions francaises : em-
barquer de la haute gastronomie
et comporter un volet jeunesse.
Sophie Adenot a ainsi pu partager
avec ses coéquipiers des plats pre-
parés par Anne-Sophie Pic, cheffe
triplement étoilée au Guide Mi-
chelin. Durant son séjour orbital,
I’astronaute est par ailleurs en-
trée en contact a plusieurs reprises
avec des éleves a 1’occasion de

die Haigneré a Air & Cosmos. Au-
jourd’hui, par cette mission Epsi-
lon, c’est elle qui la fait germer chez
tant de jeunes, avec une force ma-
gnifique, du talent, de la généro-
sité et de la joie. C’est la plus belle
des transmissions. Par la science,
’audace, la coopération, I’Europe
et le gott de transmettre, elle in-
vite toute une géenération a “ réver
grand ” et a tracer son propre che-
min avec la joie d’apprendre, de dé-
couvrir, de partager et de construire
ensemble. »

Vaillante piétonne

du cosmos

Mais ce que le grand publicretien-
dra certainement le plus, ce sont
les trois sorties extravehiculaires
(EVA) en scaphandre menées par
’astronaute francaise en fin de
séjour... et en ’espace de seu-
lement deux semaines (les 18 et

Lamission Epsilon n'a pas derogé
adeux traditions francaises

liaisons radioamateur, tandis que
’expérience pédagogique Chlo-
rISS (etude de I’'impact combiné
delalumiere et dela pesanteur sur
lagermination des plantes)aas-
socié plusde 4 500 établissements
scolaires francais. Sophie Adenot
a évidemment partage de saisis-
santes photographies de la Terre
vuedel’espace, ou encore effectue
des séances de yoga en micrope-
santeur completes et structurées
(elle est professeure certifiée),
comme quelques autres avant
elle (les Ameéricains Jack Fischer
et Peggy Whitson, ou I’Italienne
Samantha Cristoforetti). Enfin,
’astronaute s’est régulierement
filmée sur son temps libre en train
de réaliser des démonstrations
pedagogiques en micropesanteur,
en francais et en anglais. Cela a
donné lieu a une série de seize
petites capsules vidéo tres didac-
tiques, appelées « La science du di-
manche matin », qui ont été pos-
tées sur les réseaux sociaux entre
mars (premier épisode consacré a
'effet gyroscopique) et septembre
(dernier épisode portant sur les
radiations spatiales).

« Quand Sophie était adolescente,
j’ai peut-étre contribué a semer une
petite graine de réve, confie Clau-
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25 aofit, puis le 1 septembre). Au
programme : démontage — dif-
ficile, qui a monopolisé la ma-
jeure partie de la premiere EVA
— d’une antenne de communica-
tion sol-espace en bande S ma-
jeure (Sgant, fixée sur la poutre
Z1) ; installation et raccordement
de I’antenne de rechange ; rem-
placement sur le module Har-
mony (Node 2) d’un rétroréflec-
teur de navigation (laser) servant
au guidage des vaisseaux visi-
teurs ; prélevements de surface
pour I’étude américaine MicroOr-
ganisms (analyse delasurviedes
microbes en milieu spatial) ; et
pose de nouveaux cables de rac-
cordement. Ce fut « la mission dans
la mission », pour reprendre 1’ex-
pression de ’intéressée.

Sophie Adenot est ainsi devenue
la premiere piétonne du cosmos
francaise, mais aussila premiere
Européenne a sortir avec un sca-
phandre EMU américain (sacol-
legue Samantha Cristoforetti, lors
de son EVA dejuillet 2022, portait
un scaphandre russe Orlan MKS).
Au total, depuis la Russe Svet-
lana Savitskaia, en juillet 1984,
25 femmes ont effectué des EVA,
sur un total de 276 personnes
(selon le decompte du blogueur

v Seance de travail

en scaphandre a
I'exterieur de la

station. o eswones

Stéphane Sebile). Avec 19 heures
et 42 minutes cumulees al’exté-
rieur de la station, Sophie Ade-
not passe devant son compa-
triote Philippe Perrin (19 heures
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30 minutes en trois sorties), pour
se hisser a la troisieme place du
podium européen, derriere Tho-
mas Pesquet (39 heures et 54 mi-
nutes ensixsorties) et Luca Par-

WWW. alr-cosmos.com

mitano (33 heures et 09 minutes
en six sorties). Notons enfin quela
Francaise, pour son ultime séance
de travail dans le vide, etait leader
(EV1), aux cotés de la trés expéri-

ESPACE

LA MISSION CREW 12 EN BREF

- Date de lancement : 13 février 2026 a10 h15UTC

- Lieu de lancement : Cape Canaveral (Floride),
pas de tir SLC-40

- Vaisseau utilisé : Crew Dragon C212 Freedom
(cinquieme vol)

- Lanceur utilisé : Falcon 9 Block 5, avec
le premier etage B1101 (second vol)

- Amarrage al'ISS : 14 févriera20 h 15

- Port d’amarrage : PMA-3, au zenith du module
Harmony (Node 2

- Désamarrage : 7 octobre a12 h 05

- Atterrissage : 8 octobre a 15 h 34 dans le Pacifique

- Navire de récupération : MV Shannon

« Durée totale de la mission: 237 jours,
05 heures et 18 minutes

- Nombre d'orbites réalisées : 3 792 [plus de
160 millions de kilometres)

- Nombre d’expériences prévues : plus de 200

- Nombre d'EVA realisées : 6 (dont 3 avec
Sophie Adenot]

- Nombre de vaisseaux ravitailleurs
automatiques réceptionnés: 5

mentée Jessica Meir, qui réalisait
sa7¢ EVA. C’est la sixieme fois de
I’histoire qu’une EVA rassemblait
deux femmes, et 1a 33° menée par

Le 25 aouit, Sophie Adenot est
devenue la premiere pietonne du
cosmos francaise

un astronaute européen.
« J’ai regardé en direct ces trois
sorties, raconte Philippe Perrin
a Air & Cosmos. J’ai éte tres im-
pressionné : Sophie Adenot est une
tres grande professionnelle. Je pense
avoir reconnu la concentration de
son ancien métier de pilote d’héli-
coptere militaire et de pilote d’es-
sais. Pour battre tous ces records,
il a fallu qu’elle mette beaucoup
d’énergie dans le scaphandre. Elle
avait toujours le geste precis et une
tres bonne position, mais probable-
ment en se faisant assez mal aux
mains. Elle I’a d’ailleurs dit elle-
méme apres la sortie: elle ne pouvait
plus tenir un stylo. Cette capacité
de se concentrer, de donner beau-
coup de soi, pour quelque chose de
plus grand que soi : je reconnais la
les valeurs de I’armée de I’Air et de
I’Espace, et je dis chapeau bas. »
AL

19 heures
et 42 min.

Durée totale des EVA
de Sophie Adenot
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3] ) ®
Mission Epsilon
PIERRE-FRANCOIS MOURIAUX
e ® En moins de deux jours, Sophie
e I Ic I e re 0 ur | Adenot a été récupérée en mer
v Sophie Adenot apres son (long) séjour orbital,

a sa descente emmenee au Centre spatial de

d'avion a Cologne, Houston au Texas, puis rapatriée
s u r Te r re le 10 octobre. en Allemagne — aprées une plage de

@ P-F. MOURIAUX / AIR & COSMOS repos imprévue, dictee par son
etat de santé. Air & Cosmos était
present a sadescente davion.

e planning du retour « a la
Lmaisnn » de Sophie Adenot

a été un peu chamboulé,
mais les choses n’ont pas beau-
coup trainé, malgré tout. Dés leur
amerrissage aularge dela Califor-
nie le 8 octobre, les occupants du
vaisseau Crew 12 ont été exami-
nés par des médecins sur le ba-
teau de réecupération. Ils ont en-
suite éte transféres par hélicoptere
vers la terre ferme, puis se sont
envolés vers le centre spatial de
la Nasa a Houston, au Texas, ou
s’est deroulé un examen medical
plus approfondi. Sophie Adenot
présentant « des signes et symp-
tomes connus, liés a la réadaptation
aux conditions terrestres », selon
un communiquede I’Agencespa-
tiale européenne (ESA), la déci-
sion a été prise de décaler son dé-
part pour I’Europe. Cette période
de repos a Houston devait lui ga-
rantir un vol transatlantique en
toute sécurité. Apres une nuit de
sommeil sous surveillance me-
dicale, les médecins ont consi-
déré que l’astronaute se readap-
tait « lentement mais surement »,
et ontdonne leur feu vert pour son
rapatriement. Pour mémoire, les
retrouvailles avec la pesanteur
peuvent entrainer des vertiges,
voire des syncopes, et s’ajoutent
a une faiblesse musculaire im-
portante.

.

Accueil en grande pompe

Démarreé depuis la base militaire
d’Ellington le 9 octobreai14h 15,
heure de Houston (21 h 15, heure
de Cologne), le dernier tron¢on
duvoyage de Sophie Adenot s’est
effectué abord d’un avion dera-
vitaillement des forces aériennes
strategiques (FAS),unA330 MRTT
. e | Phénix, baptisée Bretagne, opéreé
. - b 4 7 - parla31°Escadrederavitaillement
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et de transport stratégique basee
alstres. Se trouvaient également
a bord des personnels de ’Es-
cadron de transport 60 (ET 60),
I’astronaute ayant servi comme
pilote au sein de cette unité de
Villacoublay, qui assure les dé-
placements VIP du gouvernement
et du président de la République.
L’avion n’était pas aménagé en
configuration Morphee (avec un

Sophie Adenot assure garder
« le moral haut » pour entamer

saconvalescence

kit médicalisé amovible), mais des
équipes médicales étaient pré-
sentes a bord avec des équipe-
ments dédiés.

Le MRTT s’est finalement posé sur
labasemilitaire de Cologne-Bonn,
située a proximité du Centre eu-
ropéen des astronautes (EAC), le
10 octobre a 06 h 21, heure locale
(au lieu de la veille en milieu de
journée), soit 36 heures et 47 mi-
nutes apres la fin de la mission
Crew12 / Epsilon. La presse éetait
conviee — a condition de garantir
d’étre enbonne santéetajourde
sesvaccins, en particulier contre
laCovid-19 — mais c’estd’abord
un temps qui a été consacré aux
proches, qui ont pu monter abord
de I’avion pour profiter de I’as-
tronaute.

Faisaient notamment partie du
— joyeux — comité d’accueil, qui
brandissait des petits drapeaux
tricolores, Josef Aschbacher (di-
recteur généralde!’ESA), Frank De
Winne (directeur des astronautes
europeens), Alexander Gerst (chef
de la division des opérations des
astronautes), Lionel Suchel (di-
recteur genéral delegué du Cnes),
Sébastien Barde (sous-directeur
Exploration et vols habités du
Cnes) et plusieurs astronautes eu-
ropéens (Samantha Cristoforetti,
Pablo Alvarez Fernandez, Raphaél
Liegeois et Andreas Mogensen).
Alice Rufo, ministre délegueée au-
pres de la ministre des Armees,
avait également fait le deplace-
ment. L’astronaute britannique
Rosemary Coogan, elle, avait fait
le voyage depuis Houston aux co-
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Deux
semaines

Durée minimale du
séjour de Sophie
Adenot a Envihab.

tés de sa collegue francaise, en
tant que responsable de 1’orga-
nisation du retour.

Entre larmes et eclats de rire
Vers 7 h 35 dumatin, c’est une So-
phie Adenot tres affaiblie qui est
lentement descendue de1’avion,
soutenue par deux meédecins.
Elle a d’abord longuement sa-
lué!’equipage du MRTT, avant de
faire un premier discours d’une
dizaine de minutes, debout de-
vant un pupitre mais jamais seule.
« Je suis de retour ! » ont été les
premiers mots de 1’astronaute,
qui a souvent eté submergeée par
une émotion... tres communi-
cative. Sans pour autant aban-
donner son large sourire et avec
de regulieres pointes d’humour
(« Mes larmes suivent la pesan-
teur maintenant ! »), ellead’abord
rendu hommage a ses coéquipiers
des Expéditions 74 et 75 (« Nous
sommes devenus une famille »), et
remercié tous ceux qui ont permis
laréussite de sa mission. Celle-ci
a ete « un cocktail d’étonnantes
émotions ». Elle vanté les mérites
du travail en équipe (« C’est un
symbole de ce que I’humanité peut
faire quand les nations cooperent
ettravaillent ensemble » ), et rap-
pelé’intérét de la science en mi-
cropesanteur. Elle a évidemment
évoque labeaute et la fragilite de
notre planete (qui I’ont souvent
emue aux larmes), mais aussiles
consequences duchangementcli-
matique (« On les voit tres claire-
ment depuis la-haut. [...] Cela nous
fait nous sentir encore plus humains
et ca nous donne envie de prendre
soin de notre planete maison. »).
Elle atenuarassurer sur son état
de santé, quin’ariend’anormal,
méme si elle « a donné du fil a
retordre aux équipes médicales »,
apres étre passée par « toutes les
émotions » lors de son retour sur
Terre. Enfin, sans vraiment sa-
voir ce que I’avenir lui réservait,
ellea promis qu’elle allait parta-
ger son experience avec le plus
grand nombre. En attendant, elle
a assuré garder « le moral haut »
pour entamer sa convalescence,
le premier défi étant de marcher
normalement (« Ce qui est tres
ambitieux ! [Rires] »). Une pre-
miere seance de questions-ré-

ESPACE

ponses avec la presse a ensuite
étéorganisée al’intérieur del’ae-
rogare.

Convalescence sous etroite
surveillance
La Francaise a depuis pris ses
quartiers a Envihab, un centre de
3 500 m2, mi-hotel, mi-hopital
de pointe, implanté sur le cam-
pus du Centre aérospatial alle-
mand (DLR), adeux pasdel’EAC.
Depuis le retour de I’astronaute
allemand Alexander Gerstal’is-
sue de sa mission Blue Dot, en
novembre 2014, les astronautes
de ’ESA y séjournent systéma-
tiquement durant deux a trois
semaines pour leur réeducation
physique et les premiers debrie-
fings. Ils profitent d’un environ-
nement sterile garantissant leur
santé (letemps derenforcer leurs
défenses immunitaires), tandis
que les scientifiques qui les ac-
compagnent disposent de tout
le matériel nécessaire, dont des
scanners IRM et méme unecentri-
fugeuse humaine pour contro-
ler le systeme cardiovasculaire.
L’astronaute était attendue de
pied ferme par les scientifiques
charges d’observer et d’accom-
pagner sa readaptation a la pe-
santeur terrestre, apres un se-
jour orbital de presque huit mois.
Les premieres heures et les pre-
miers jours constituent en ef-
fet une véritable course contre
la montre pour mesurer 1’état
exact du corps tel qu’il se trou-
vait en micropesanteur, avant un
retour « alanormale » : perte os-
seuse et musculaire, modifica-
tion dusysteme cardiovasculaire
et du systeme immunitaire. Les
données recueillies durant cette
phase critique doivent permettre,
non seulement de mieux prépa-
rer les futurs voyages vers la Lune
ou Mars, mais aussi de faire pro-
gresser la médecine sur Terre —
notamment pour le traitement
de ’ostéoporose et du vieillis-
sement cellulaire.
Des photos postées le 11 octobre
au soir sur les réseaux sociaux
montraient une séance de sport
a Envihab de Sophie Adenot, qui
avait retrouve des couleurs et un
semblant d’équilibre.

AC
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Iversification
omment Airbus
elicopters se dronise

Le n°1 mondial dronise ses propres hélicoptéres, comme avec le U145, mais accentue aussi son
catalogue de drones et la capacite de ces derniers a interagir avec ses voilures tournantes.

A Un opérateur
rapatrie le Flexrotor
sur son plot de
maintenance

apres unvol de
demonstration a
Pourrieres (Var).

B |.-M. TANGUY

PAR JEAN-MARC TANGUY

'estlaprésentation quiasur-
Cvnlé les Mdays d’Airbus He-

licopters. Lors de ces jour-
nées consacrees a sa gamme de
produits militaires, les 7et 8 oc-
tobre Marignane, le construc-
teur européen a fait la part belle
a 1’hélicoptere dronisé U14s5.
Constance Pinsdorf, directrice
du programme H145, duquel est
dérive I’U145, en a présenté les
dernieres avanceées.
L’homme a bord ne va pas for-
cément disparaitre totalement,
explique I’ingénieure, mais tout
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est optimisé pour en réduire
I’empreinte. Dans la foulée de
ce qu’Airbus Helicopters a déja
presentéaBerlin, ’U145 sedécline
endeux versions : un aéronef op-
tionnellement piloté (OPV), ’op-
tion retenue a court terme pour
les clients les plus presses, ou un
pur drone totalement autonome,
ce qui sera effectif a terme, sans
doute a ’horizon 2030. Débar-
rassé du cockpit, ce dernier offrira
33 % d’espace intérieur supplé-
mentaire, pour un total de 8 m3
mobilisables.

Le premier vol du prototype — un
ancien appareil ayant serviaqua-

lifier de1’avionique sur le H145 —
devrait voler en Allemagne « dé-
but novembre », avant de rallier
Marignane, « car les conditions
d’essais y sont meilleures, et ap-
portent plus de flexibilité pour le
vol autonome », ajoute Constance
Pinsdorf. C’est-a-dire la météo,
mais surtout, les espaces aériens
plus faciles a mobiliser pour des
drones. Airbus Helicopters utilise
regulierement un terrain dans le
nord du Var, a Pourrieres — il a
servinotamment pour le VSR700
et le Flexrotor — et peut aussi ex-
ploiter les espaces aéromaritimes.

Missions multiples

Face a ses concurrents, notam-
ment ameéricains, 1’'U145 dévoile
ses atouts, a commencer par ses
progres rapides. Il conserve les
fondamentaux du H145, avec une
masse maximalea3,8t,dont1,2t
de chargeinterneetjusqu’a1,6 t
en externe. Il dispose d’une au-
tonomie de 500 km, avec une vi-
tessedecroisiere rapide a120 kts
(222 km/h), et une endurance
maximale de 3 h 30. Avec des ré-
servoirs additionnels, il pourrait
parcourir jusqu’a 740 km.

Des le début, 1'U145 a éte pré-
senté comme un couteau suisse.
En cargo pur, avec un plancher
continu, il peut emporter quatre
palettes pour une masse totale
grimpant alors jusqu’a 1,6 t, ou
quatre civieres portant autant de
blesses. Un ingenieux systeme de
plancher repliable dans la ma-
chine facilite I’acces. Constance
Pinsdorf se félicite d’un systeme
de chargement a 360°, « devant,
derrieére sur les cotés ». De quoi sim-
plifier les chargements selon la
nature des missions, par exemple
« s’il faut projeter un moteur vers
I’avant ». Un chemin de roule-
ment integré au plancher sim-
plifie les manutentions.

Pour la directrice de programme,
I’appareil possede aussi de tres
fortes prédispositions a porter
de I’armement, et a assurer des
missions de combat, comme son
grand frere pilote. Les modélisa-
tions meneées par Airbus Helicop-
ters comprennent déja 30 tubes
de lancement d’une munition té-
léopérée (MTO) fournie par MBDA.
A Berlin, la maquette présentée
en affichait seulement dix-huit.
Cependant, Constance Pinsdorf
explique que, désormais, 1’U145
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peut en embarquer donc presque
deux fois plus, répartis de chaque
coté de la soute - en volant alors
portieres ouvertes ou sans portes.
Autre possibilité selon la cheffe
de programme, utiliser ’appareil
« comme vaisseau-mere » pour des
air launched effets, (ALE, drones
lances depuis les airs). « Nous
pourrions alors en augmenter la
portée, et c’est essentiel », affirme-
t-elle. Ces ALE peuvent disposer
dechargesutiles variées: ISR, ex-
plosives, SIGNT, relais de com-
munications.

Face a ses concurrents, notamment

L'U145 dispose
d'une autonomie

*“500 km

avec une vitesse
de croisiére rapide

a222 KM/H

americains, I'U145 devoile ses
atouts, acommencer par ses

progres rapides

Avec Quantum Systems, Airbus
Helicopters a aussi développé
une configuration de lutte an-
ti-drones, les intercepteurs volant
actuellement a 350 kmm/h avec une
charge explosive de 700 grammes
pour une portée de 20 km. « Ini-
tialement, nous portions quatre in-
tercepteurs par lanceur, de chaque
coté de I’U145, mais nous avons
reussi a passer a huit », se féli-
cite Constance Pinsdorf. Cette
configuration nécessite une boule
optronique dans le nez, pour la
détection, I’identification, et le
guidage initial des intercepteurs.
Laversion loyal wingman (drone
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v Al'écran, vol
coopératif entre un

Flexrotor, un Aliaca
et un H130.

@ J.-M. TANGUY

accompagnateur) pourrait em-
porter des missiles Spike ER2 ;
la version anti-drones, des ro-
quettes specifiques, ou guidees
laser, fournies par Thales. Untou-
relleau automatique FN Herstal
pourrait aussiétre placé alaporte
(réduisant néanmoins I’emport
en soute). Constance Pinsdorf en
connait bien les performances,
elle quil’avait présenté aux Mdays
il y a deux ans sur H145.

Patience

Airbus Helicopters est ambitieux,
et reconnait qu’il faudra « des
étapes intermeédiaires » avantd’ar-
river a des configurations aussi
abouties. D’autant plus que « cer-
tains clients » sont déja intéres-
ses par des configurations plus
frustes, avec un pilote abord pour
le survol de zones civiles habitées
par exemple. « Le premier vol en
novembre sera réalisé avec un pi-
lote de sécurité a bord. Au début de
la prochaine décennie, nous aurons
toutes les capacités. Le défi final sera
le vol a tres basse altitude », recon-
nait Constance Pinsdorf.

Airbus Helicopters a déja ses par-
tenaires pour le marché (poten-
tiel) ameéricain - notamment1’US
Marine Corps - acommencer par
le fournisseur du « cerveau » de
1’U145. Et ’hélicoptériste re-
cherche actuellement celui qui
sera utilisé pour le marché eu-
ropeen, avec la necessité d’avoir
une version Itar free de I’appareil.
L’U145 seraprésenté a Euronaval.
Lapatronne du programmeadmet
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volontiers ouvrir des portes pour
lerestedela gamme: « tout ce qui
est fait pour le U145 est fait pour étre
reutilise sur d’autres plateformes ».
Y compris des appareils de plus
en plus lourds et volumineux. « Je
considere toujours ce que pourrait
apporter a d’autres plateformes ce
que je fais. Le lanceur de MTO peut
aller sur NHgo, qui peut porter plus
que 30 tubes », assure-t-elle. Et
de fait, comme Air & Cosmos 1’a
revele, la Direction génerale de
I’armement (DGA) procédera a
des essais dans ce domaine en
janvier prochain, sur un TTH9oO.
Via la tablette HTeaming, Airbus
Helicoptersajoute aussidesdrones
a ses hélicopteres. Le Flexrotor a
vole au profit du H225M a Singa-
pour, avec le NH90 en France (en
deébutd’année), et]’arméede Terre
a tout un programme de dronisa-
tion, avec des ALE, des MTO mais
pas encore, il est vrai, de dronisa-
tion des hélicoptéres eux-meémes.
Seule la... CGT de ’atelier indus-
triel de I’aéronautique (AIA) de
Clermont-Ferrand a, pour ’ins-
tant, proposé de droniser des Ga-
zelle.

Activite croissante

Le fabricant a aussi multiplié
les expérimentations hélicop-
teres-drones. Il a fait voler un
NHQO et un Flexrotor en parte-
nariat avec le 4¢regiment d’héli-
copteres de forces spéciales. Mais
aussi, seul, un Aliaca (U010) et un
Flexorotor (U030), au profit de
la Sécurité civile, au printemps
puis en aofit.

Plusieurs de ses U030 sont dé-
ployés en Estonie et a Chypre
dans le cadre d’un contrat avec
I’Agence europeenne pour la sé-
curité maritime (Emsa), pour des
vols desurveillance aéromaritime
(pécheillégale, SAR, suivide na-
vires suspects).

Depuis juillet 2026, plus de
600 heures de vol ont été enre-
gistrees, de jour comme de nuit.
A la cadence maximale de dix
heures par jour. C’est’operateur
Extensee quifournitles équipages.
En moyenne, un Flexrotor néces-
site deux opérateurs, un pour la
mise en ceuvre durant la mission,
et unautre pour lamaintenance et
le reconditionnement apres vol.
Ladurée des missionsimpose des
ressources humaines un peu plus
importantes. A
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Dissuasion nucleaire
La France montre

ses muscles

Le tir du M51.3 depuis le SNLE Le Vigilant, en présence d’Emmanuel Macron, illustre la volonté
francaise de demontrer la crédibilité de sa dissuasion nucléaire et de maintenir ses capacités face
al'évolution des défenses adverses.

A Rare image
rapprochée du
M51.3 venant tout
juste d'émerger

a la surface et
d'enclencherla
propulsion de son
premier etage.

@ DGA

PAR GAETAN POWIS

e 6 octobre, un rugissement
c;a retenti au large de la Bre-

tagne. Le sous-marin nu-
cléairelanceurd’engins (SNLE) Le
Vigilant venait de procéder au tir
d’unmissilebalistique stratégique
M51.3. Celui-ci emportait une ou
plusieurs tétes d’essais et n’était
pas armé. La distance parcourue
est connue. En raison du risque
de ce genre d’essais, des zones
interdites ont été mises en place
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au large mais aussidans!’Atlan-
tique, zone d’impact du ou des
corps de rentrée emportés. Il est
donc possible d’estimer la por-
tée de I’essai a environ 4 700 ki-
lometres. Cependant, la distance
n’était pas la clé de cet essai.

Aujourd’hui, le monde est de plus
en plus confronté a une compéti-
tion de puissances, y compris de
puissances dotées de’arme nu-
cléaire. Chaque tir de missile re-
levant de la dissuasion nucleaire
d’un pays sert toujours de si-

gnal stratégique : 1’essai réussi
confirme que le systeme fonc-
tionne, pour 1’opérateur, mais
aussi pour les autres puissances
qui regardent, de loin, ’essai en
question. Le tir de ce 6 octobre
revét cependant une dimension
stratégique bien plus poussée que
d’ordinaire.

Signalement stratégique

Une frégate était présente dans
la zone proche du SNLE. A son
bord se trouvaient de nombreuses
hautes autorités militaires fran-
caises, y compris le président de
la République Emmanuel Macron.
Sa présence représente un signal
politique fort et renforce le signal
stratégique de cet essai : c’est la
toute premiere fois qu’un tir de
M51 n’était pas suivi a distance
par unlocataire de ’Elysée. C’est
aussi la toute premiere fois qu’un
président de laRépublique assiste
a un tir de missile balistique de-
puis un SNLE de la Marine na-
tionale. Ainsi, le pouvoir exécu-
tif souhaitait clairement assurer
que ce tir allait étre mis en avant
dans les différents médias.

Au sujet de I’impact médiatique
justement, la presse a égale-
ment été mise, indirectement, a
contribution. Comme a chaque tir
de M51, des images éloignées sont
fournies par les autorités fran-
caisesalapresse. Augrand eton-
nement de plusieurs experts in-
terrogés sur le sujet, le tir de ce
6 octobre s’est aussi accompagné
de rares images nettes, prises a
quelques dizaines de métres seu-
lement du missile. Selon ces der-
niers, on peut noter une image
duMs51toutjuste sortidel’eau et
avec la propulsion de son premier
étage qui commence tout juste a
s’enclencher.

L’intérét de signalement poussé
est double. « Je pense que tout ce
qui se passe en ce moment et ce qui
s’est passé aujourd’hui sera scrute
par nos alliés comme nos compéti-
teurs, et ’est déja », a précisé Em-
manuel Macron. Ce tir confirme
a nouveau que le vecteur straté-
gique de la Force océanique stra-
tégique fonctionne et peut, sur
ordre du Président de la Répu-
blique, répondre a toute menace
pesant sur les intéréts vitaux de
la France.

Les tensions avec la Russie pour-
raient laisser penser que ce tir était
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un message envoye au locataire du
Kremlin. En réalité, ce type de tir
est prévu bien a I’avance et ne dé-
pend donc pasdel’actualité acourt
terme. D’ailleurs, ce serait contraire

laFrance deploie une

dissuasion tous azimuts
et ne cible pas specifiquement

un ou plusieurs Etats

al’un des principes de la doctrine
nucléaire francaise. Commerappelé
lors des discours presidentiels, la
France déploie une dissuasion tous
azimuts et ne cible pas spécifique-
ment un ou plusieurs Etats.

Le Président s’est notamment ex-
primé sur I'intérét stratégique de
’essai : « Pour étre libre, il faut
etre craint. Et pour etre craint, il
faut etre puissant. »

Un missile strategique

et des secrets

D’un point de vue technique, il
s’agissaitdu13etird’un M51, mais
le 12¢réussi, en prenant en compte
I’échecdu5mai2013.Enrevanche,
¢’était aussiet surtoutle tout pre-
mier tir depuis un SNLE en plon-
gee d’un M51.3, la toute derniere
variante du M51, qui vise a mo-
derniser les vecteurs actuels, asa-
voir les M51.1 et M51.2. Secret de
la dissuasion oblige, les details
techniques ne sont pas réveéleés.
Cependant, sa portée, sa précision
et ses capacités de pénétration des
défenses ennemies ont été ame-
liorées, indiquent le ministere des
Armees et son concepteur, Aria-
neGroup. Autre nouveauté, ilem-
portelatéte nucléaire océanique 2
ou TNO2. Plusieurs TNO2 peuvent
étre emportées dans ce missile
dit « mirvé » (de ’anglais MIRV
- multiple independently targe-
table reentry vehicle - ou véhi-
cule de rentrée a cible multiple
indépendante) . Un seul M51 peut
ainsi emporter plusieurs TNO2.
Integrées chacune dans un corps
de rentrée, ceux-ci sont largues
durant la phase de vol exo-at-
mosphérique. Le corps de rentreée
permet alors de protéger I’arme
des chaleurs intenses de la ren-
trée dans I’atmosphere. Cela si-
gnifie aussi qu’un seul M51 peut
engager plusieurs cibles a la fois.
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A Emmanuel
Macron, président
de la Republique,
s'exprimant a
'Bquipage de la
fregate apres I'essai
reussi du M31.3
depuis Le Vigilant
(6 octobre 2026)
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TROIS LOTS DE MISSILES POUR QUATRE SNLE

Actuellement, les quatre SNLE de la Force océanique stratégique
peuvent emporter chacun seize missiles M51. Cependant, seuls

48 missiles sont opérationnels. Ce chiffre s'explique par la rotation
constante des SNLE francais. Pendant qu‘un sous-marin est « dilué »
dans l'océan, un autre est en alerte et un troisieme en phase d'entretien
leger. Il peut alors partir, avec un faible délai, en patrouille de dissuasion.
Le quatrieme n'est pas armé et méme vide de son cceur nucléaire. Il est
en cale séche, dans le bassin n° 8 de |la base navale de Brest pour une
longue période de maintenance, réparation et modernisation lourde,
denommee Indisponibilité périodique pour entretien et réparations
(Iper). Au préalable, le sous-marin est vidé de ses M51, ceux-ci etant
transférés dans le SNLE qui vient de quitter sa phase d'Iper.

Une maitrise continue

L’amélioration des M51 par ver-
sions successives permet a la
France d’assurer 1'efficacité de
son vecteur balistique intercon-
tinental face aux défenses enne-
mies. « Le missile M51.3, dont la
production se poursuit, est adapté
aux deéfenses actuelles et de la pro-
chaine décennie », précise lerécent
rapport du Sénat sur la dissua-
sion francaise (voir A&Cn°2987).
Mais pour ce faire, douze années
ont eté nécessaires, le développe-
ment ayant été financé en 2013
pour une mise en service en 2025.
Cela explique pourquoiles travaux
duMs51.4sontdéjaencours. Il sera

alors adapté aux futures défenses
aériennes pour assurer ’effica-
cité de la frappe.

Ce futur missile équipera aussi
les SNLE de troisieme genération.
Cette évolution continue assure
aussi un maintien des compeé-
tences technologiques des indus-
triels. Si ArianeGroup est maitre
d’ceuvre, ce sont plus de 9oo en-
treprises francaises de toutes
tailles, v compris 400 PME, qui
travaillent al’entretien et lamo-
dernisation des M51. Cette exper-
tise est d’ailleurs unique en Eu-
rope, les SNLE britanniques étant
équipes en missiles Trident ameé-
ricains. A&
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Union europeenne
Trop chere decarbonation

L

pour les cadors de |"aerien

L'A4E dénonce le colt des mesures européennes de décarbonation et réclame un
assouplissement des regles sur les carburants durables et les eémissions. Des revendications que
contestent les defenseurs de la reglementation actuelle.

a Au total, prés de
70 % du trafic aérien
européen était
représenté mais des
turbulences étaient
ressenties sur la
droite de I'image.

B G. POWIS

PAR GAETAN POWIS

e 8 octobre, Airlines for Eu-
mee (A4E) organisait une

conférence de presse consa-
crée a la compétitivité du trans-
port aérien face aux mesures
européennes en faveur de la de-
carbonation de ’aviation du-
rable. Pour mettre en avant ce
message, le lobby de ’aviation
européenne avait réuni les di-
rigeants des plus grandes com-
pagnies du trafic aerien regio-
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nal : Kenton Jarvis (EasyJet), Luis
Gallego (groupe IAG), Benjamin
Smith (groupe Air France-KLM)),
Carsten Spohr (groupe Lufthansa)
et Michael O’Leary (Ryanair).

Les differents membres de I’A4LE
ont particulierement insisté sur le
fardeau imposé par ces mesures
au detriment de leur compéti-
tivite, face aux compagnies ae-
riennes non européennes. « La
durabilité est sur le point de de-
venir le troisieme cotit le plus im-
portant pour les compagnies aé-

AE
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riennes européennes, apres les cotits
de personnels et des carburants »,
souligne Luis Gallego, PDG du
groupe IAG.

Une analyse que conteste Jérome
du Boucher, directeur adjoint
aviation chez Transport & Envi-
ronnement (T&E). Interrogé par
Air & Cosmos, il refute plusieursar-
guments avances par les membres
del’ALE et défend le maintien des
meécanismes européens destinés
a accelerer la transition énerge-
tique du transport aérien.

Colits des SAF

Premier point de friction : le prix
des carburants. « Ily a quelques se-
maines, les prix du kérosene avaient
atteint le seuil des + 115 % », af-
firme Ourania Georgoutsakou,
directrice de I’A4E. Les carbu-
rants d’aviation durables (SAF),
dont les filieres de production sont
distinctes de celles du kérosene
fossile, subissent eux aussi des
tensions sur les prix.

Or, depuis 2025, le reglement eu-
ropéen ReFuelEU Aviation (UE
2023/2405) impose aux fournis-

WWW. air-cosmos.com



seurs de carburant d’incorporer
une part minimale de carburants
d’aviation durables (SAF) dansle
carburant fourni aux aéroports de
I’Union européenne. Cette part,
fixéea 2% en 2025, doit atteindre
6 % en 2030 et 70 % en 2050. Si
cette obligation incombe aux
fournisseurs, les compagnies ae-
riennes en supportent une partie
du surcofit a travers leurs achats
de carburant. Face alahaussedes
prix, I’A4E réclame un soutien pu-
blic accru envers lafiliere. « Seu-
lement 13 % des paiements ETS des
compagnies aériennes serontrecy-
clés dans le soutien des SAF : il faut
quadrupler ce montant », estime
Kenton Jarvis, PDG d’Easyjet. 1l
demandeegalementune augmen-
tation de I’enveloppe consacree
aux quotas gratuits lies al’utili-
sation de SAF, qui passeraient de
110 M€ a 500 M€.

Jérome du Boucher rejette ferme-
ment cette demande. « Ils n’ont pas
froid aux yeux », réagit-il, jugeant
la proposition difficilement ac-
ceptable. Il rappelle que la Com-
mission européenne a déja quin-
tuplé ’enveloppe en question, de
20 M€ a 110 M«€. Selon lui, récla-
mer une nouvelle hausse revien-
draitademander un effort supplé-
mentaire de la part des pouvoirs

UNE GUERRE JURIDIQUE EN COULISSE

« Pour moi, d'une maniere ou d'une autre, soit les
Francais et les Allemands quittent IA4E, soit je le
fais » a declaré sur un ton ferme aux journalistes

Michael O'Leary, directeur de Ryanair.

Cette sortie lors de la conférence intervient dans un

contexte de tensions autour de la structure des

actionnaires de la compagnie irlandaise. L'European
Network Airlines Association [Enaa) a saisi la justice

au sujet du respect par Ryanair des regles
européennes de propriété et de contréle des
compagnies aériennes. Le reglement européen

n®1008/2008 prevoit en effet qu'une compagnie
doit étre détenue a plus de 50 % et effectivement

controlée par des Etats membres, ou leurs
ressortissants, pour bénéficier d'une licence
d'exploitation européenne.

Or, selon I'ENAA, la part du capital de Ryanair
detenue par des actionnaires eligibles ne

representerait que 30 %. En cause notamment, |a
présence importante d'actionnaires britanniques,
devenus ressortissants d'un pays tiers a la suite du

Brexit. Sila compagnie ne remplissait plus les
criteres européens, elle pourrait perdre le droit

d'exploiter des vols au sein de I'Union européenne.

WWW. alr-cosmos.com

publics, alors que des mécanismes
de soutien existent déja.

Un mandat eSAF areporter ?

Le désaccord se prolonge sur les
carburants de synthese (eSAF).
Alors qu’aucun site de production
n’adépassé le stade de projet pi-
lote, ’A4E s’inquiete delacapa-
cité pour cette filiere a répondre
aux obligations europeennes. En
effet, ReFuelEU prévoit qu’apar-
tir de 2030, les eSAF devront re-
présenter 1,2 % des carburants
utilisés dans 1’aviation, dans le
cadredel’objectif des 6 % de SAF
(4,8 % SAF, 1,2 % eSAF).

« Dans ces circonstances, nous ré-
itérons [notre demande] que le
mandat 2030 d’eSAF soit reporté,
jusqu’a ce que celui-ci soit dispo-
nible en quantité suffisante et a des
prixabordables »,déclare le PDGdu
groupe IAG. Selon1’A4E, le main-
tiendel’échéance pourrait entrai-
ner entre 7 et 9 Md€ de pénalités
financiéres, un cotit qui se réper-
cuterait obligatoirement sur les
passagers, a travers une hausse
des prix des billets.

Jérome du Boucher reconnait que
les capacités de productionrestent
faibles, mais contestel’idée d’une
pénurie inévitableen 2030. Il es-
time justement que le maintien
de I’échéance permettra de faire
émerger la filiere. « C’est précisé-
ment en conservant ces sous-man-
dats qu’il yaura une contrainte suffi-
sante pour que les acteurs du marché
puissent investir dans ce secteur »,
insiste-t-il. Assouplir les obli-
gations avant méme leur entrée
en vigueur risquerait de freiner
les investissements nécessaires
au développement de la produc-
tion. « Cette réglementation por-
tera ses effets des lors que I’on dis-
cute de sa mise en ceuvre plutot que
de son affaiblissement », estime le
directeur adjoint aviation de T&E.
La ou les compagnies percoivent
une contrainte économique sus-
ceptible de pénaliser leur compé-
titivité, il voit quant a lui un levier
pour accelérer I’industrialisation
d’une filiere encore émergente.

ETS, concurrence

a armes inegales ?

Dernier point de confrontation :
le systeme d’échange de quotas
d’émission (ETS). Aujourd’hui, il
est uniquement appliqué pour les
vols intra-UE, mais la Commis-

AVIATION CIVILE

sion souhaitel’elargira 5000 ki-
lometres autour de Francfort.
L’A4E s’oppose a cette extension,
estimant qu’elle risque d’accen-
tuer les distorsions de concur-
rence avec les compagnies aé-
riennes établies hors de I’Union.
« Il ne faudrait pas étendre ’ETS au-
dela de’UE, se concentrer sur Corsia
et utiliser les revenus ETS pour accé-
lérer laproduction de SAF », défend
le PDG d’Easy]Jet. Michael O’Leary
conteste eégalement le choix de
Francfort comme point de réfé-
rence : « Qui a poussé pour un point
de référence depuis Francfort ? Je
pensais que la capitale européenne
était Bruxelles, mais il est vrai que
la limite des 5 ooo kilometres inte-
grerait alors New York et Boston. »
Jérome du Boucher estime, pour
sa part, que les compagnies pré-
sentent cette evolution comme
une surprise, alors que le sujet
estdébattudepuis plusde 14 ans.
Il defend egalement les effets
concurrentiels potentiellement
favorables a certains transpor-
teurs europeens. Selon lui, I’élar-
gissement du dispositif pourrait
avantager les compagnies euro-
péennes assurant des vols directs
vers 1’Asie, face a leurs concur-
rentes du Proche et du Moyen-
Orient, dont les passagers tran-
sitent par des hubs situés dans
la zone couverte par I’ETS pour
poursuivre leur voyage.

Enfin, ledirecteur adjoint aviation
de T&E contestel’alternative pro-
posée par I’ALE en faveur du mé-
canisme mondial de compensa-
tion et de réduction des émissions
de carbone de ’aviation interna-
tionale (Corsia). Il estime que ce
dispositif n’apporte « absolument
aucun bénéfice environnemental »,
notamment parce qu’ilautorisela
compensation des émissions par
des projets de reforestation mais
sans garantir une réduction ef-
fective des émissions du trans-
port aérien.

Derriere ces trois débats se des-
sine une opposition de fond. Pour
I’A4E, les exigences européennes
risquent d’alourdir les cofits du
transport aerien et de fragili-
ser la compétitivité des compa-
gnies du continent. Pour Jérome
du Boucher et T&E, au contraire,
maintenir ces contraintes estin-
dispensable pour déclencher les
investissements et accélérer la
décarbonation du secteur. As¢
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Fiscalite aerienne

Les alarmes des
professionnels de I'aerien
enfin entendues ?

Un début de prise en compte du poids trop important de la fiscalité dans
le secteur aérien francais, pointé depuis plusieurs années par la Fnam et
I'UAF, semble poindre chez plusieurs acteurs publics d'importance.

PAR JEAN-BAPTISTE HEGUY

de conscience oude constats

sans lendemain ? Arc-bou-
tées contrel’accroissementdela
pression fiscale sur le transport
aérien depuis quelques années, la
Fédération nationale del’Aviation
et ses meétiers (Fnam) et ’Union
des aéroports francais (UAF) ont
tres recemment noté que leurs
préoccupations semblent mieux
franchir les murs des ministeres
et atteindre les esprits des déci-
deurs publics. C’est notamment
le cas de Philippe Tabarot qui, de-
puis qu’il a été nommé pour la
premiere fois au ministere des
Transportsdans le gouvernement
Bayrou en decembre 2024, a tou-

s 'agit-il d’une véritableprise
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jours été unallié pour les acteurs
du transport aérien.

Un constat qui fait

son chemin

Mais la Fnam et ’UAF semblent
maintenantavoir un nouveausou-
tien de poids : il s’agit de Philippe
Juvin, le rapporteur genéral de
la Commission des Finances. Le
23 septembre dernier, au début
de ’apre discussion sur le pro-
jet de loi de finances pour I’an-
née 2027, ce dernier arendu pu-
blic un rapport qui a accordeé une
place substantielle au transport
aérien francais, et au poids de la
fiscalité quil’impacte. « Le rappor-
teur général souhaite revenir sur les
conséquences néfastes qu’entraine
la lourde taxation du transport aée-

Ale «décrochage »
du transport

aérien francais est
maintenant évoque
jusqu'a 'Assemblee
Nationale.

8 FNAM

rien francais, aggravée par la hausse
de la taxe sur les billets d’avion en-
trée en vigueur le 1 mars 2025, a
fortiori dans un contexte d’incerti-
tudes geopolitiques et de hausse du
prix du kérosene », estime ce der-
nier. Il reprend le terme de « dé-
crochage », avancé pour la pre-
miere fois par I’UAF au moment
dutriplement de la Taxe de solida-
rite surles billets d’avions (TSBA)
a partir de mars 2025, et s’in-
quiete du différentiel qui existe
maintenant avec d’autres pays a
forte attraction touristique simi-
laires a la France, comme 1’'Ita-
lie ou I’Espagne. « On estime que
le trafic dans les aéroports fran-
cais en 2025, malgré une progres-
sion de 2,3 % sur un an, demeurait
inférieur de 1,8 % a son niveau de
2019, tandis que celui de I’'UE le dé-
passait déja de 6,6 %. Si la France
avait suivi, depuis 2019, une tra-
jectoire de croissance comparable
a celles de I’Espagne, de I’Italie ou
du Portugal, elle aurait pu comp-
ter pres de 35 millions de passagers
supplémentaires. Le contraste est
particulierement marqué avec I’Es-
pagne, dont le trafic a augmenté de
17 % par rapport a 2019, avec I’Ita-
lie (+ 19 %), le Portugal (+ 23 %) et
la Grece (+ 28 %) », rappelle-t-il.
« Le rapporteur général appelle a
une prise de conscience et a un sur-
saut en faveur de notre secteur aé -
rien, dont la pression fiscale doit
étre allégee pour lui permettre de
demeurer compétitif en Europe,
de se décarboner et favoriser I’es-
sor du tourisme dans notre pays »,
conclut-il.

La fievre « taxeuse »

a du mal a tomber

Pour autant, cette prise de
conscience sur lanéecessité d’une
« pause fiscale » doit étre gran-
dement tempérée. Car aussi bien
Philippe Tabarot que Philippe Ju-
vin ne tiennent pas les cordons de
labourse. Ainsi, dans la discussion
actuelle du PLF, il est a présent
question que le taux de la taxe sur
I’exploitation des infrastructures
de transport de longue distance
(TEITLD), et touchant les grands
aeroports (Paris, Lyon, Nice, Mar -
seille, Toulouse), passe de 4,5 %
a 12 %, avec la volonte du gou-
vernement de récupérer 800 M€
supplémentaires. Les mauvais ré-
flexes ne se perdent pas si faci-
lement. A
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