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Avant-propos

Cela fait maintenant 35 ans que le rapport
Maitland' a avancé des arguments convaincants
en faveur d'une connectivité universelle
comme fondement essentiel de la prospérité
économique et sociale.

Force est de constater aujourd'hui, cependant,
que 3,7 milliards de personnes ne sont toujours
pas connectées a |'Internet et que plusieurs
centaines de millions d'autres ne disposent
pas d'une connectivité réellement efficace qui
permettrait de changer leur quotidien.

Le COVID-19 a mis a nu les réalités de notre
monde moderne: ne pas étre connecté a
I'ere du post-numérique signifie étre exclu de
I'emploi, de I'éducation, de I'acces aux services
de santé vitaux et & l'information - en clair,
privé de la pleine participation économique et
sociale qui revient de droit a chaque citoyen.

L'UIT-D a pour mission premiére de trouver des solutions pour développer une connectivité
efficace et réduire la fracture numérique. Bien qu'il existe de nombreux obstacles en matiére
d'acces, la mise en place d'une infrastructure réseau pour exploiter les services large bande
reste un défi de taille dans les pays en développement et développés - ou de vastes distances
géographiques, un terrain accidenté ou inhospitalier ou encore des communautés insulaires
largement dispersées sont un facteur limitant.

Qui plus est, le faible retour sur investissement du déploiement de réseau dans les zones a
faible densité de population implique que, dans de nombreux pays en développement, la
connectivité est largement limitée aux zones urbaines, laissant les zones rurales et éloignées
totalement coupées.

Pour mettre en place une connectivité efficace pour tous et veiller a ce que personne ne soit
laissé pour compte, il importe de trouver de nouvelles fagons d'assurer aux citoyens et aux
communautés non desservies et mal desservies la fourniture de réseaux et de services fiables
et abordables sur le dernier kilometre.

Le Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilométre répond a ces défis.
Il vise a fournir des lignes directrices pour aider les décideurs et les professionnels a sélectionner
et a personnaliser des solutions appropriées pour la connectivité sur le dernier kilometre en
tenant compte de leurs environnements respectifs et de leurs objectifs numériques.

Ce Guide fait partie du kit pratique pour la connectivité sur le dernier kilométre du Bureau
de développement des télécommunications (BDT) de I'UIT, a spectre plus large, qui vise a

' UIT, "Le chainon manquant", Rapport de la Commission indépendante pour le développement mondial
des télécommunications (présidée par Sir Donald Maitland) (Geneve, 1984).



promouvoir de nouvelles stratégies de collaboration pour étendre la connectivité a ceux qui
se trouvent au bas de la pyramide sociale et a permettre aux principales parties prenantes
d'adopter une approche plus globale selon laquelle le large bande serait considéré comme
une infrastructure de base d'utilité publique et un outil essentiel de développement
socio-économique.

Pour compléter ce Guide des solutions, le BDT développe une série de ressources visant a aider
les Etats Membres a répondre aux défis de la connectivité sur le dernier kilométre, dont une
base de données d'études de cas et des outils interactifs décisionnels et diagnostiques pour
la connectivité sur le dernier kilomeétre. Nous offrons également des services de renforcement
des capacités et une assistance en matiére de conception, de planification et de mise en
ceuvre, incluant I'identification des zones non connectées et la fourniture d'avis spécialisés sur
la sélection de solutions techniques, financiéres et réglementaires durables.

Le BDT possede par ailleurs un certain nombre de programmes qui utiliseront ce Guide pour
aider a concevoir et mettre en ceuvre des solutions de connectivité durable, tels que Giga -
une initiative menée conjointement par I'UIT et I'UNICEF pour que toutes les écoles soient
connectées a l'Internet et que tous les jeunes puissent accéder a l'information, bénéficier de
nouvelles possibilités et avoir la liberté de choix; notre partenariat Smart Villages 2.0 avec le
gouvernement du Niger notamment; et Connect2Recover - une initiative contribuant a renforcer
la fourniture d'une connectivité abordable et fiable dans les pays bénéficiaires.

Je suis convaincue que les membres de I'UIT, de méme que les parties prenantes présentes
dans tout I'écosystéeme des TIC, verront en ce Guide un outil indispensable qui facilitera les
efforts visant a accroitre I'acceés au large bande des citoyens et des communautés, ol qu'ils se
trouvent.

N

Doreen Bogdan-Martin
Directrice
Bureau de développement des télécommunications, UIT
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ARPU recette moyenne par utilisateur (average revenue per user)

BDT Bureau de développement des télécommunications de ['UIT
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CIESIN Centerfor International Earth Science Information Network, Columbia University

(A/V)DSL ligne d'abonné numérique (asymétrique/a tres grande Vitesse) ((asymmetric/
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FMI Fonds monétaire international
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GSM Systeme mondial de communications mobiles (global system for mobile
communications)

GSMA GSM Association

HAPS Station placée sur une plate-forme a haute altitude (high altitude platform
station)

(VIHTS satellite a (tres) haut débit ((very) high-throughput satellite)

ICT technologies de l'information et de la communication (information and
communication technology)

IMT télécommunications mobiles internationales (international mobile
telecommunications)

loT Internet des objets (internet of things)

IP protocole Internet (Internet protocol)

ISP fournisseur de services Internet (internet service provider)

Kbit/s kilobit par seconde

LEO orbite terrestre basse (low earth orbit)

LMC connectivité sur le dernier kilometre (last-mile connectivity)

LTE évolution a long terme (long-term evolution)

(k)m (kilo)meétre

Mbit/s mégabit par seconde

MEO orbite terrestre moyenne (medium earth orbit)

M(V)NO opérateur de réseau (virtuel) mobile (mobile (virtual) network operator)
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SDG
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Objectif de développement durable (sustainable development goal)
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Agence des Etats-Unis pour le développement international (United States
Agency for International Development)

protocole de transmission de la voix par Internet (voice over internet protocol)



Résumé analytique

Malgré la progression fulgurante de la connectivité Internet et large bande, prés de 49% de la
population mondiale, soit 3,7 milliards de personnes, ne sont toujours pas connectées et ne
peuvent profiter des bénéfices directs de I'économie numérique mondiale a la fin de 2019'. Les
populations non connectées sont concentrées pour |'essentiel dans les pays les moins avancés
(PMA), dans lesquels seuls 19% des habitants avaient accés a l'Internet en 2019. Au niveau
régional, en Afrique et en Asie-Pacifique, qui affichent des taux de 29% et 45% respectivement,
moins de la moitié de la population est connectée (voir la Figure 4).

Plusieurs grandes raisons peuvent expliquer pourquoi des milliards de personnes ne sont
toujours pas connectées, allant du manque d'infrastructures de réseau disponibles et de
services Internet abordables aux écarts en matiere de compétences et de capacités, a
la disponibilité et au colt des services personnels et au manque de pertinence percu. Par
exemple, plus de 750 millions de personnes (pres de 10% de la population mondiale) ne
sont pas desservies par un réseau large bande mobile (3G ou supérieur)’. Ce manque de
couverture est particulierement concentré dans les zones rurales et isolées. En plus des écarts
de couverture, on observe des écarts d'utilisation dans les zones desservies par le large bande.
Par exemple, jusqu'a 31% des personnes en Afrique ne sont pas couvertes par un réseau de
téléphonie mobile, mais pres de 45% des personnes qui vivent dans des endroits bénéficiant
d'une couverture mobile n'utilisent pas I'Internet mobile. Selon les estimations, il existe au
moins 88 pays dans le monde ou le prix moyen du service large bande mobile d'entrée de
gamme est considéré comme financierement non accessible (2% au-dessus du RNB mensuel
moyen par habitant)®.

Le Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre a été élaboré
pour soutenir la conception et le développement de programmes et d'interventions visant a
répondre a deux préoccupations majeures:

*  l'absence d'infrastructures Internet disponibles dans certaines zones;

e les prix élevés du service Internet rendant la connectivité Internet inaccessible aux
populations locales.

Le Guide des solutions présente une méthodologie pour introduire des solutions de connectivité
durables et abordables dans des zones géographiques isolées et mal desservies. Il existe
d'autres défis tout aussi importants, tels que la maitrise des outils numériques, les dispositifs
personnels et les contenus locaux adaptés, qui ne sont pas abordés ici dans la mesure ou ils
sont traités en profondeur dans d'autres ressources listées a I'Annexe 2.

Le Guide des solutions a été concu dans le but d'aider les Etats membres & agir plus rapidement
pour régler les problémes de connectivité Internet sur le dernier kilometre dans les situations
ouU il existe un manque d'infrastructure réseau et dans le but d'encourager une prestation
de services plus abordable. Il a été rédigé a l'intention des localités et des utilisateurs des
zones géographiques sans acces a I'Internet: ce sont ces communautés-la qui bénéficient de

UIT, Mesurer le développement numérique: Faits et chiffres 2020 (Genéve, 2020).

C. Handforth, Closing the Coverage Gap. How Innovation Can Drive Rural Connectivity (Londres, Royaume-
Uni, GSMA, 2019).

UIT, Mesurer le développement du numérique: Tendances des prix des TIC en 2019 (Geneéve, 2020). Par
ailleurs, dans de nombreux pays qui remplissent le critére de 2%, les prix moyens pour les segments de
population a faible revenu sont supérieurs a 2% du RNB mensuel moyen par habitant.
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la connectivité Internet sur le dernier kilométre. Les outils, les mesures relatives aux services et
les solutions stratégiques reflétent par conséquent la meilleure facon d'élargir I'acces Internet
a ces localités, compte tenu de leurs spécificités.

Ce Guide des solutions est concu pour étre utilisé lors des consultations initiales sur les moyens
de combler ces écarts; il comprend des documents de référence, des ressources et des liens
vers d'autres contenus pour soutenir le processus, le dialogue et la prise de décisions lors de
la conception de l'intervention. Il devrait étre consulté en premiere intention lors de tout projet
de conception de solutions durables aux problémes de connectivité.

Le présent Guide aborde les quatre grandes étapes du processus (voir la Figure 1), chacune
faisant I'objet d'un chapitre distinct et comprenant les activités ci-aprés:

Chapitre 1: Identifier les zones géographiques dans lesquelles il n'y a pas de connexion (ou
de services numériques) (étape 1)

1a - Comprendre les défis de fond liés a la cartographie de l'accés et de I'adoption
1b - Choisir une méthode de cartographie descendante ou ascendante

1c - Etablir la cartographie des éléments clés: actifs de l'infrastructure réseau, demande
potentielle et viabilité financiére, contraintes des options technologiques

Chapitre 2: Examiner les solutions existantes pouvant étre utilisées (étape 2)

2a - Examiner la base de données des études de cas portant sur les solutions de connectivité
sur le dernier kilometre

2b - Utiliser la classification/typologie des interventions

2c - Comprendre les principales caractéristiques des interventions et les compromis entre ces
interventions

Chapitre 3: Choisir des solutions durables en établissant un équilibre entre viabilité et
contraintes (étape 3)

3a - Choisir une solution abordable en matiére de connectivité sur le dernier kilométre

3b - Identifier les composantes d'une solution appropriée en matiere de connectivité sur le
dernier kilométre

3c - Elaborer la matrice décisionnelle pour des solutions réalisables
3d - Envisager des outils supplémentaires pour évaluer les solutions

Chapitre 4: Mettre en ceuvre des mesures pour élargir I'accés a un service de connectivité
durable (étape 4)

4a - Options d'intervention - Introduction
4b - Options d'intervention - Mesures visant a améliorer I'efficacité du marché
4c - Options d'intervention - Financement ponctuel (subventions intelligentes)

4d - Options d'intervention - Financement/subventions récurrents



4e - Exemples d'options (tirés des études de cas présentées)

En amont de ces étapes, une introduction fournit des informations contextuelles sur la
connectivité Internet et les télécommunications, partageant des définitions communes et des
chiffres communs pour présenter les termes clés. Le réseau du dernier kilometre, également
appelé réseau d'acces, est défini comme étant I'endroit ou I'Internet parvient aux utilisateurs
finals et aux dispositifs d'utilisateur final, ce quile différencie du réseau intermédiaire (également
appelé réseau de raccordement), lequel assure le raccordement d'un réseau dorsal national (ou
réseau central) a un point situé dans une région ou une zone géographique excentrée et élargit
ainsile service pour permettre une distribution plus large vers le dernier kilometre. Les réseaux
dorsaux nationaux sont des réseaux haut débit a grande capacité raccordant les agglomérations
plus grandes d'un pays et sont généralement le premier point de connexion pour le trafic Internet
international. Le Guide des solutions utilise le terme "dernier kilometre" comme synonyme de
"premier kilométre" au motif que de nombreuses localités établissent elles-mémes activement
des liaisons d'infrastructure pour se connecter au réseau de communication mondial plus large.

Le Guide des solutions présente dans son Chapitre 1, Identifier les zones géographiques dans
lesquelles il n'y a pas de connexion (ou de services numériques), I'importance d'établir la
cartographie des actifs de I'infrastructure de réseau existants dans une zone géographique
donnée, de méme que les autres contraintes socio-économiques, géographiques et
environnementales. Les difficultés liées a la cartographie résident dans le fait qu'il n'existe
pas un ensemble unique de données universelles regroupant I'ensemble des technologies
de connectivité réseau et dans la fagcon de superposer ces informations avec des données
clés (telles que la densité de population) et d'autres contraintes essentielles (telles que le
terrain géographique ou la disponibilité du réseau électrique). Le Chapitre 1 traite de deux
approches différentes en matiére de cartographie (approche descendante ou ascendante, voir
la Figure 15) et de leur utilisation en association avec différents types de cartographie pour la
disponibilité du réseau (demande, infrastructure, investissement et cartographie des services). |l
fournit un certain nombre de ressources mondiales sur différents types de cartes d'infrastructure
par technologies de connectivité avec des exemples de données nationales sur la connectivité
collectées par les gouvernements des Etats.

Le Chapitre 2, Examiner les solutions existantes pouvant étre utilisées, commence par
une description de la base de données des études de cas sur la connectivité du dernier
kilometre développée pour le présent Guide des solutions. Les études de cas comprennent
des données primaires pour 51 cas soumis directement aux auteurs pour ce projet, plus 72
autres cas provenant de sources secondaires. La base de données inclut des informations sur
17 dimensions différentes de l'intervention (voir le Tableau 10).

L'analyse des cas a débouché sur une typologie des interventions basée sur deux catégories
différentes: le type de service de réseau (déploiement des réseaux mobiles ou ISP généraux)
et le bénéfice (entités commerciales ou a but non lucratif). Sur la base de ces deux catégories,
les entités sont classées selon quatre grands types de solutions de connectivité sur le dernier
kilométre: ISP commerciaux, MNO commerciaux, ISP locaux a but non lucratif et MNO & but
non lucratif (voir le Tableau 11).

Le reste du Chapitre 2 expose les divers problemes auxquels sont confrontées les différentes
interventions et leurs caractéristiques, incluant les fonctionnalités d'utilisation, les modeles

4 Voir les données ici.



https://docs.google.com/spreadsheets/d/11OX2LEXxzll3N7wOZ21iDxIq-FBda_K3EJsmy6tMbBI/edit?usp=sharing

commerciaux, les modeles de recettes, les technologies d'accés aux réseaux sans fil et
filaires, les technologies utilisées pour les liaisons de raccordement, les politiques et régimes
réglementaires, les technologies d'acces émergentes et le déploiement croissant des solutions
hybrides tant en termes de technologies que de modeles économiques.

Le Chapitre 3, Choisir des solutions durables en établissant un équilibre entre viabilité et
contraintes, se concentre sur le processus d'identification d'une intervention adaptée en matiére
de connectivité sur le dernier kilomeétre. Le modele présenté pour les composants essentiels du
processus de sélection inclut I'identification des criteres appropriés sur la base de I'accessibilité,
de I'utilisation, de la viabilité financiere, de la structure et de la durabilité (voir la Figure 33).

Le Chapitre 3 examine chaque composant en détail et fournit une matrice de décision qui
montre comment une approche itérative peut aider a déterminer quel type de solution convient
le mieux a telle ou telle situation. Chaque solution peut cependant comprendre plusieurs
technologies et/ou modeles commerciaux. D'autres outils d'aide a la décision et modeles
d'investissement sont présentés a la fin du Chapitre 3.

Le Chapitre 4, Mettre en ceuvre des mesures pour élargir I'accés a un service de connectivité
durable, présente des options de prise en charge des interventions sur la base d'ajustements
politiques et réglementaires visant a améliorer la faisabilité de I'intervention directe et différents
types de subvention (subventions uniques ou interventions continues, récurrentes). Différents
exemples d'interventions tirés des études de cas sont fournis ici et mettent en évidence les
actions politiques qui ont soutenu leur déploiement.

Le présent Guide des solutions conclut en présentant une gamme de contenus supplémentaires
au titre de ses Annexes. Il fait partie du kit pratique pour la connectivité sur le dernier kilomeétre.
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Introduction

Ce Guide est congu pour répondre, en accord, en association et en échange avec les pouvoirs

publics, les fournisseurs de services, les communautés, la société civile et les organisations
techniques, aux problémes posés par la fourniture des services de télécommunication
(communication téléphonique et communication de données) dans les pays en développement
atravers le monde. Il détaille un processus d'identification de solutions pour étendre les services
de télécommunication dans les zones géographiques non desservies et mal desservies des
pays en développement, qui abritent la majeure partie des 49% de la population mondiale
qui ne sont pas encore connectés a |'Internet. Les solutions présentées ici peuvent également
s'appliquer aux zones géographiques mal desservies et non connectées dans les pays a revenu
élevé.

Le Guide des solutions définit un processus d'identification de solutions spécifiques ciblantles
localités qui sont non desservies ou mal desservies en termes d'options de télécommunication
et qui ne bénéficient pas actuellement de la connectivité. Le raccordement au réseau mondial
pour les communications téléphoniques et les communications de données est désigné par
le terme "dernier kilometre" qui, dans le présent Guide, est synonyme de "premier kilomeétre".
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1 A propos du Guide des solutions

Le Guide des solutions met clairement l'accent sur deux aspects. Premiérement, il décrit les
solutions qui peuvent étre déployées pour offrir des services de communication durables et
financiérement abordables aux communautés non connectées des pays en développement
(pays & revenu faible ou intermédiaire, pays en développement sans littoral et petits Etats
insulaires en développement). Tout en mettant en avant les solutions durables et financiérement
abordables a disposition des localités mal desservies de méme que les interventions qui
peuvent étre actuellement déployées, il se réfere aux technologies d'acces traditionnelles
trouvées dans les économies avancées et aux technologies émergentes qui ne sont pas encore
largement déployées sur le marché, sans cependant rentrer dans les détails'.

Deuxiémement, le Guide des solutions se concentre sur les conditions et les contraintes
auxquelles sont confrontées les localités individuelles, et les solutions qu'il présente visent
a fournir aux communautés un service durable et financiérement abordable. Bien que ces
interventions individuelles puissent étre regroupées et observées au travers d'un prisme
régional ou national (par exemple, par des organismes gouvernementaux nationaux ciblant
I'acces universel), elles sont pour la majeure partie d'entre elles présentées individuellement.
D'autres éléments du kit pratique de I'UIT pour la connectivité sur le dernier kilometre
s'appuient sur le Guide des solutions pour développer des outils de planification régionaux
et nationaux interactifs.

Le Guide des solutions traite des problemes de disparité en matiére de couverture de
I'infrastructure et d'accessibilité financiére des services au niveau de I'accés et de ['utilisation
de I'lnternet. Il existe d'autres contraintes importantes a |'utilisation de I'Internet (telles que
la mafitrise des outils numériques, la pertinence du contenu, I'accessibilité aux appareils
personnels et les attitudes culturelles qui prévalent envers |'égalité des sexes), mais elles sont
abordées dans d'autres documents de référence, ce qui permet au Guide des solutions de se
concentrer sur le déploiement des infrastructures et 'accessibilité financiére.

Le Guide des solutions s'appuie sur |'expérience acquise par les pouvoirs publics, les
fournisseurs de services, les fournisseurs de technologies, les organisations internationales,
les banques de développement multilatérales, les bailleurs de fonds bilatéraux, les milieux
universitaires et d'autres acteurs au cours des 30 dernieres années. Il ne prétend pas étre un
guide technique exhaustif visant a relever les défis de la connectivité Internet, mais il pointe
du doigt les principaux problémes et identifie les solutions possibles, permettant a chaque
individu d'évaluer I'objectif de la fourniture de services.

L'Internetinterconnecte des réseaux de réseaux dans un systeme hautement décentralisé, et les
opportunités de méme que les contraintes afférentes a chaque situation sont considérablement
influencées par le cadre politique et réglementaire national global, les structures de marché en
vigueur, les aspects géographiques et les données démographiques. Le Guide des solutions a
donc pour but de présenter aux utilisateurs les outils dont ils ont besoin pour identifier, évaluer
et étudier diverses solutions possibles. Il se veut un guide évolutif et concret destiné a étre
constamment mis a jour, révisé et complété.

' Parexemple, 'utilisation d'une infrastructure en cuivre pour la connectivité DSL peut étre appropriée pour
les zones dotées de réseaux de téléphonie filaire traditionnels, mais ne serait pas recommandée dans le
cadre des nouveaux déploiements compte tenu de son faible débit et de son colt élevé.
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Le Guide des solutions peut étre abordé selon deux approches. Les utilisateurs peuvent s'en
servircomme d'un guide complet, en collaborant avec les partenaires concernés pour franchir
toutes les procédures et étapes répertoriées afin d'identifier, d'examiner, de sélectionner et de
mettre en ceuvre une intervention pour étendre le service de connectivité a des communautés
auparavant non desservies. lls peuvent aussi I'envisager par modules. Chacune de ses sections,
de l'introduction aux annexes, comprend des ressources et des outils autonomes qui peuvent
étre utilisés indépendamment les uns des autres.

2 Structure du Guide des solutions

Le Guide des solutions est divisé en quatre grandes étapes, qui constituent les phases
de planification et d'élaboration de politiques des interventions visant a encourager les
déploiements (voir la Figure 1).

Figure 1. Etapes du Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le
dernier kilometre

Etape 1: Etape 3: Etape 4:

Etape 2: Choisir des Mettre en

Examiner les solutions ceuvre des
solutions durables en mesures pour

Identifier les
zones
géographiques
existantes établissant un élargir l'acces
pouvant étre équilibre entre a un service de
utilisées viabilité et connectivité

contraintes durable

dans
lesquelles il
n'y a pas de
connexion

Chaque étape est subdivisée en sous-étapes avec indication des sources du contenu présenté
et des ressources pour un examen plus approfondi du sujet.

3 Définitions?

Acceés hertzien: connexion(s), par voie hertzienne, de |'utilisateur final aux réseaux
d'infrastructure, dont les réseaux téléphoniques publics commutés, les réseaux numériques
avec intégration des services, les réseaux mobiles terrestres publics, les réseaux publics de
données a commutation par paquets, I'Internet, les réseaux étendus et locaux et la télévision
a antenne collective.

Accés hertzien a large bande: acces hertzien dont les capacités de connexion sont supérieures
au débit primaire.

Accés hertzien fixe: application d'accés hertzien (la ou les connexions, par voie hertzienne, de
I'utilisateur final aux réseaux d'infrastructure) dans laquelle I'emplacement de la terminaison
d'utilisateur final (antenne de I'équipement radioélectrique de I'utilisateur final) et le point
d'acces au réseau auquel I'utilisateur final doit étre connecté sont fixes.

2 Voirla Recommandation UIT-R F.1399-1: Terminologie relative aux acces hertziens.
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Acceés hertzien mobile: application d'acces hertzien dans laquelle I'emplacement de la
terminaison d'utilisateur final est mobile.

Accés hertzien nomade: application d'acces hertzien dans laquelle I'emplacement de la
terminaison d'utilisateur final peut se trouver dans différents lieux, celle-ci étant fixe pendant
son utilisation.

Accés universel: acces aux télécommunications pour tous dans des conditions raisonnables.
Il s'agit d'assurer un service universel a ceux qui ont les moyens d'avoir le téléphone chez eux
et de fournir aux autres un nombre de publiphones suffisant pour ne pas imposer de trop
longs déplacements.

Connectivité: capacité de fournir aux utilisateurs finals une connexion a l'lnternet ou a d'autres
réseaux de communication.

Equipement des locaux d'abonnés: équipement/réseau géré par |'utilisateur.

Fournisseur de services Internet (ISP): entité, généralement une entreprise privée mais parfois
une organisation sans but lucratif ou une entité étatique, qui fournit un accés a l'Internet via la
connectivité des données au moyen de diverses technologies telles que liaisons téléphoniques
(par circuits commutés), DSL, cables (coaxiaux), sans fil ou fibre. Normalement, les ISP sont
séparés des entités de télécommunication ou des opérateurs de téléphonie mobile, qui
fournissent des services vocaux en plus des services de données.

Largeur de bande: plage de fréquences disponible pouvant étre occupée par les signaux.
Elle est mesurée en hertz (Hz) dans les systemes analogiques et en bits par seconde dans les
systemes numériques. Plus la largeur de bande est grande, plus la quantité d'informations
pouvant étre transmises dans un temps donné est importante.

Liaison de raccordement: transport de tous les signaux de communication de la station de
base au réseau d'infrastructure.

Opérateur de réseau mobile: entité qui fournit des services mobiles cellulaires via son
infrastructure de réseau propre ou l'infrastructure d'un autre opérateur (qui serait dans ce cas
un opérateur de réseau virtuel mobile). Cela inclut les services voix et texte (SMS) en plus des
éventuels services de données.

Raccordement filaire (fixe): ligne physique qui relie I'abonné au réseau, le terme "filaire" ou

"fixe" étant utilisé pour distinguer le réseau de ses homologues sans fil.

Réseau dorsal (ou central) national: réseau qui connecte le trafic Internet international
(généralementvia des cables sous-marins ou terrestres a fibre optique) au réseau dorsal national
haut débit et a grande capacité raccordant les grandes villes et principales agglomérations
du pays.

Réseau du dernier kilométre: I'endroit ou I'Internet parvient aux utilisateurs finals, incluant le
réseau d'acces local dont la boucle locale, le bureau central, les commutateurs et les pylénes

hertziens.

Réseau intermédiaire (de raccordement): réseau de distribution qui assure le raccordement
du réseau dorsal national a un point situé dans une localité ou une zone géographique (point
de présence) pour permettre une distribution plus large vers le réseau du dernier kilometre.



Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

Station de base (ou station centrale): appellation courante désignant I'ensemble des
équipements radioélectriques situés en un méme lieu et utilisés pour desservir une ou plusieurs
cellules.

Station placée sur une plate-forme a haute altitude: station installée sur un objet placé a une
altitude comprise entre 20 et 50 km et en un point spécifié, nominal, fixe par rapportala Terre.

Utilisateur final: individu, organisation ou systéme de télécommunication qui accede au réseau
afin de communiquer par le biais des services fournis par le réseau.

4 Composantes de réseau de télécommunication

Comme mentionné dans les définitions ci-avant, un réseau de télécommunication comprend
plusieurs composantes (voir aussi la Figure 2 et le Tableau 1)°. On compte parmi celles-ci:

Réseau dorsal (ou central) national: réseau qui connecte le trafic Internet international
(généralement via des cables sous-marins ou terrestres a fibre optique), via des stations
d'atterrissement de cable sous-marin (ou des passerelles de Terre pour les frontiéres terrestres)
au réseau dorsal national haut débit et a grande capacité raccordant les grandes villes et
principales agglomérations du pays. Le réseau central d'un pays fournit la premiére couche
de redondance globale du réseau en cas de coupures entre les points de présence du réseau
central et les centres de données.

Réseau intermédiaire (ou de raccordement): réseau de distribution qui assure le raccordement
du réseau dorsal national a un point situé dans une localité ou une zone géographique
extérieure pour permettre une distribution plus large vers le réseau du dernier kilométre.

Réseau du dernier kilométre ou réseau d'accés: I'endroit ou I'Internet parvient aux utilisateurs
finals, incluantle réseau d'accés local dont la boucle locale, le bureau central, les commutateurs
etles pyldnes hertziens. Le réseau d'accés atteint les appareils des utilisateurs finals (téléphones
de base, smartphones, ordinateurs portables, tablettes, ordinateurs et autres appareils
connectés a l'Internet. Le Guide des solutions utilise le terme "dernier kilométre" comme
synonyme de "premier kilométre" au motif que de nombreuses localités établissent elles-
mémes activement des liaisons d'infrastructure pour se connecter au réseau de communication

mondial plus large.

3 Voir, par exemple, les typologies et les figures présentées par |I'Union européenne et La Banque mondiale.



https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/network-and-topology
https://www.broadbandcommission.org/Documents/working-groups/DigitalMoonshotforAfrica_Report.pdf
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Figure 2. Composantes de réseau de télécommunication soutenant les
interventions sur le dernier kilométre dans les pays en développement

Réseau dorsal national (central) Ré 1 intermédiaire  (de raccordement) Réseau du dernier kilométre **** (d'accés)
Points de présence Raccordement par fibre Hertzien (p.ex. cellulaire,
régionaux ou hertzien WiFi, accés hertzien fixe)
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cellulaire) A @
A it
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(habitations, entreprises, etc.)
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2 o
o\

Liaison internationale
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fibre (hyperfréquences, Filaire (p.ex. fibre, fil de
cellulaire) Y cuivre, cable coaxial)
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Point de présence local Locaux (habitations

entreprises, etc.) des

Kk ok
® Data centres utilisateurs finals

Source: auteurs, adapté de différentes sources

Notes: Figure non exhaustive, donnée a titre d'illustration. Certains segments sont en outre
interchangeables, notamment sur le dernier kilométre.

* Dans certains pays, le satellite continue d'étre la principale voire la seule source de connectivité
internationale.

** Ce sont principalement des liaisons a fibre optique (terrestres et sous-marines), mais dans certains
pays, les réseaux dorsaux nationaux utilisent des systémes a hyperfréquence et des satellites sans fil.
*** | es centres de données peuvent étre placés a différents endroits du réseau, en fonction de la
nécessité d'agréger les données (comme dans les réseaux centraux), ou de placer les données aussi
prés que possible des utilisateurs finals (comme dans les réseaux intermédiaires et du dernier kilométre.
**** La liste des technologies répertoriées pour le dernier kilométre n'est pas exhaustive.
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Tableau 1. Composantes de réseau de télécommunication soutenant les
interventions sur le dernier kilométre dans les pays en développement

Nom de la Egalement _ . Distances | Technologies d'infrastructure
= Description succincte
composante appelée types communes

Trafic Largeur Connecte un pays aux - A S @ )
. 9 pay Milliers de  Céables a fibre optique (sous-
transfrontalier de bande autres pays et au reste : !
. . ) : km marins et terrestres), satellite
international  internationale du monde
S'applique au trafic
) transfrontalier a :
Trafic de o Centaines N S 13 )
. . destination de pays o Céables a fibre optique (sous-
transit Transit . de milliers . ;
) ) sans littoral, en plus des marins et terrestres), satellite
international de km

colts de la largeur de
bande internationale

Connecte les principaux

Réseau . Centaines Cables a fibre optique
. serveurs réseau et - :
dorsal Réseau central i de milliers (terrestres et sous-marins pour
. centres de données . 3

national o de km certains), satellite

(PoP) au sein d'un pays

Connecte les principaux Dirzzines
Réseau Réseau de . P P de Fibre optique, hyperfréquence,
. T réseaux aux PoP . .
intermédiaire raccordement . centaines satellite

régionaux de km

Sans fil (cellulaire: 2G, 3G, 4G,
Réseau du Atteint les utilisateurs 5G, acces hertzien fixe, WiFi,

dernier Rlesea\u finals avec connectivité Uil satellite, etc.); filaire (fibre
) R d'acces . de km 5 - n .
kilometre des PoP régionaux optique, cuivre, cable coaxial,
etc.)
5 Contexte, justification et objectifs

La transformation numérique des économies repose sur la connectivité universelle, elle-
méme appuyée par la connectivité large bande. En 2016, lorsqu'elle a adopté les Objectifs
de développement durable (ODD), la communauté mondiale a inclus une cible spécifique
(cible 9¢) sur I'accés universel et abordable a I'Internet dans les pays les moins avancés d'ici
a 2020% Rien qu'en 2019, trois grands groupes multipartites de haut niveau ont souligné la
centralité de |'extension de l'acces universel a I'Internet comme premiére étape sur la voie de
la transformation numérique. Dans son compte-rendu de juin 2019, le Groupe de haut niveau
sur la coopération numérique du Secrétariat de I'ONU®a notamment souligné ce qui suit:
"Nous recommandons que, d'ici a 2030, chaque adulte bénéficie d'un accés financierement
abordable aux réseaux informatiques, ainsi qu'a des services financiers et a des prestations de
santé reposant sur le numérique, pour contribuer notablement a la réalisation des Objectifs
de développement durable".

De méme, un rapport publié par le nouveau Groupe de travail Union européenne/Union
africaine sur I'économie numérique en juin 2019¢ a identifié son premier objectif comme

L'Alliance for Affordable Internet estime néanmoins que I'ODD 9c ne sera atteint qu'en 2044, 22 ans aprés la

date cible prévue de 2020 (voir I'Alliance for Affordable Internet, Affordability Report 2015/16 (Washington,

DC, 2016)).

> Nations Unies, The age of digital interdependence, Rapport du Groupe de haut niveau sur la coopération
numérique du Secrétaire général de I'Organisation des Nations Unies (New York, 2019), p.7.

¢ Nouveau Groupe de travail Union européenne/Union africaine sur I'économie numérique, Accelerating

the Achievement of the Sustainable Development Goals (2018).



https://a4ai.org/affordability-report/report/2015/
https://digitalcooperation.org/wp-content/uploads/2019/06/DigitalCooperation-report-web-FINAL-1.pdf
https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=60075
https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=60075
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suit: "1. Accélérer 'acces universel au large bande abordable"; et un rapport de Pathways for
Prosperity Commission de 2018 sur I'extension de l'accés universel a mis 'accent sur la mise
en place d'une connectivité efficace’.

La connectivité universelle occupe actuellement le devant de la scéne internationale. Cela
s'explique en partie par le fait que, malgré la progression fulgurante de la connectivité Internet
etlarge bande, 3,7 milliards de personnes n'étaient toujours pas connectées et ne pouvaient
donc pas profiter des bénéfices directs de I'économie numérique mondiale a la fin 20192 (voir
la Figure 3). Les populations non connectées sont concentrées pour |'essentiel dans les pays
les moins avancés (PMA), dans lesquels seuls 19% des habitants avaient acces a I'Internet en
2019. Au niveau régional, en Afrique et en Asie-Pacifique, qui affichent des taux de 29% et
45% respectivement, moins de la moitié de la population est connectée. (voir la Figure 4).

Figure 3. Particuliers utilisant I'Internet, 2005-2019*
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Source: UIT, voir note 2

* Estimation

7 Pathways for Prosperity Commission, Digital Lives. Meaningful Connections for the Next 3 Billion (2018).
8 UIT, op. cit,, note 2.


https://pathwayscommission.bsg.ox.ac.uk/sites/default/files/2018-11/digital_lives_report.pdf
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Figure 4. Pourcentage de particuliers utilisant I'Internet, par région et niveau
de développement, 2019*
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* Estmation de 'UIT. Source : UIT
* Note : Par jeunes, on entend le pourcentage de personnes de 15 a 24 ans uttisant !'Internet par rapport au nombre tota! de personnes de 15 a 24 ans.

Source: UIT, voir note 2

* Estimation

Malgré le succes des déploiements de réseau menés par le secteur privé, la croissance du
nombre d'internautes va ralentissant, ce qui retarde les avantages de 'adoption de I'Internet
pour des centaines de millions de personnes. Le taux de croissance des particuliers utilisant
I'Internet par rapport a la population mondiale totale a ralenti. Comme le montre la Figure 5,
la croissance moyenne des utilisateurs de I'Internet dans le monde, sur trois ans, continue de
baisser. Bien que I'on puisse s'attendre a un ralentissement de la croissance au fur et a mesure
de I'évolution de la technique, I'adoption de I'Internet au niveau monde dépasse tout juste
50% et il pourrait s'écouler encore des dizaines d'années avant qu'elle ne soit universelle.

Figure 5. Ralentissement du nombre d'internautes dans le monde
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Source: Calculs basés sur les estimations de fin 2020 concernant les indicateurs clés relatifs aux TIC tirés des données
de I'UIT dans Faits et chiffres sur les TIC pour 2020

Il existe quatre grandes raisons qui expliquent pourquoi des milliards de personnes ne sont
toujours pas connectées: le manque d'infrastructure de réseau existante, I'absence de services
Internet disponibles, les écarts en matiere de compétences et de capacités et le manque de
pertinence percu.

Des écarts de couverture subsistent, quelle que soit la technologie de réseau considérée. Par
exemple, les réseaux cellulaires mobiles offrent des niveaux de connectivité généralisés, mais
des données récentes de la GSMA (I'association des opérateurs de réseau) indiquent que
jusqu'a 750 millions de personnes dans le monde vivent dans des zones oU il existe un "écart
de couverture", autrement dit dans des zones dépourvues de signal provenant d'un réseau
mobile a large bande (3G ou plus)?. Qui plus est, 3,28 milliards de personnes supplémentaires
sont touchées par la fracture qui existe au niveau de ['utilisation, c'est-a-dire qu'elles vivent
dans une zone couverte par un réseau mobile haut débit, mais qu'elles n'utilisent pas I'Internet
mobile pour des raisons liées a l'accessibilité (du service et des appareils), a la pertinence et
aux compétences des utilisateurs.

Les réseaux cablés basés sur la fibre optique offrent une connectivité de données haut débit,
mais n'atteignent que difficilement les populations hors des zones urbaines et suburbaines.
Dans le monde, seules 2 milliards de personnes se trouvent a moins de 10 km des réseaux
actuels de cables a fibre optique, ce qui suggeére que la grande majorité de la population
mondiale n'a potentiellement toujours pas accés aux réseaux a fibre compte tenu des distances
géographiques (Figure 6). Les chiffres concernant I'accés réel aux réseaux a fibre peuvent
aussi étre surestimés, car méme si les personnes résident a moins de 10 km des réseaux a
fibre optique, il se peut qu'il n'y ait pas de point de présence, de terminal de ligne optique ou
de raccordement de fibre optique capable de relier le réseau au domicile ou au bureau des
personnes concernées.

Figure 6. Population a portée de la fibre, mars 2019*

Milliards de
personnes

Moins de 10 km 10km—=25km ®™m25km—-50km ™50 km—100km ™ Plusde 100km

Source: UIT

* Chiffres non cumulatifs. La Figure présente la population de la catégorie sans tenir compte des seuils
inférieurs.

De plus, méme lorsqu'il existe des réseaux de télécommunication, l'accés a I'Internet peut
étre limité par des prix prohibitifs. Le service peut étre économiquement viable pour le
fournisseur de services dans ces cas de figure car certains segments de la population peuvent
y accéder, mais les particuliers et foyers a faible revenu n'ont vraisemblablement pas les moyens

¢ GSMA, Connected Society. The State of Mobile Internet Connectivity 2019 (2019).


https://www.itu.int/en/ITU-D/Statistics/Pages/facts/default.aspx
https://www.gsma.com/mobilefordevelopment/wp-content/uploads/2019/07/GSMA-State-of-Mobile-Internet-Connectivity-Report-2019.pdf
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financiers d'avoir acces a la connectivité. Aussi la Commission "Le large bande au service du
développement durable" de I'UIT et de 'UNESCO a-t-elle adopté un objectif selon lequel les
services large bande d'entrée de gamme dans les pays en développement doivent colter
moins de 2% du RNB mensuel par habitant'®. Selon les dernieres données de I'UIT, les prix
moyens du service mobile large bande d'entrée de gamme dans au moins 88 pays dans le
monde - dont presque tous sont des pays en développement et des pays moins avancés (voir
les Figures 7 et 8) - sont considérés comme financierement non accessibles (au-dessus de 2%
du RNB moyen).

Figure 7. Nombre de pays ayant atteint les objectifs de la Commission sur
le large bande pour les services mobiles large bande sur ordinateur (1,5 Go
par mois), 2020*
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Source: UIT, Mesurer le développement du numérique: Tendances des prix des TIC en 2019 (Diagramme 21, p. 46)

* Débits de données 3G et plus

© Voir https://www.broadbandcommission.org/Pages/targets/Target-2.aspx.



https://www.broadbandcommission.org/Pages/targets/Target-2.aspx
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Figure 8. Nombre de pays ayant atteint les objectifs de la Commission sur
le large bande pour les services fixes large bande sur ordinateur (5 Go par
mois), 2020
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Source: ITU, UIT, Mesurer le développement du numérique: Tendances des prix des TIC en 2019 (Diagramme 37, p. 65)
* Débit de 256 Kbit/s et plus

Le seuil de 2% a été adopté dans différentes organisations comme mesure utile pour estimer
un service abordable. Il ne faut toutefois pas oublier qu'il s'agit du revenu moyen pour une
population donnée et que méme dans les situations ou la tarification d'un pays atteint le
seuil, les prix d'accés pour les groupes a faible revenu peuvent étre nettement supérieurs a
2% du RNB et une concentration plus précise et ciblée sur les groupes a faible revenu peut
étre nécessaire'" (voir la Figure 9). C'est pourquoi le présent Guide des solutions cible plus
précisément les interventions qui fournissent un service abordable.

" La campagne "1 pour 2" de I'Alliance pour un Internet abordable («Alliance for affordable Internet»)
considére que l'Internet est abordable lorsque 1Go de données mobiles large bande est facturé a 2% ou
moins du revenu mensuel moyen (https://adai.org/affordable-internet-is-1-for-2). L'Affordability Report
2015/16 (voir note 9, Chapitre 3) examine les effets de distorsion de I'inégalité des revenus sur les mesures
d'accessibilité.


https://a4ai.org/affordable-internet-is-1-for-2
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Figure 9. Accessibilité financiére de 1 Go de données dans les pays a revenu
faible et intermédiaire, par région (2018)

Asie de I'Est Europe et Amérigue latine Moyen-Orient Asie du Sud Afrique subsaharienne
et Pacifique Asie centrale et Caraibes et Afrigue du Nord
- Prix en % du PIB mensuel - Prix en % du PIB mensuel, guintile du plus faible revenu
Seuil d'accessibilité financigre Moyenne pour les pays & revenu élevée

Source: Calculs de GSMA Intelligence fondés sur les données de tarification de Tarifica. Pour chaque région, la moyenne est calculée sur la base des
pays pour lesquels des données sont disponibles. Les données sur la distribution des revenus proviennent de la Bangue mondiale.

Source: GSMA (voir note 14)

Le Guide des solutions a été concu dans le but d'aider les Etats membres & agir plus rapidement
pour régler les problemes de connectivité Internet sur le dernier kilometre dans les situations
ou il existe un manque d'infrastructure réseau et dans le but d'encourager la fourniture de
services lorsque l'acces est jugé inabordable. Il a été rédigé a l'intention des localités et des
utilisateurs des zones géographiques sans accés a l'Internet, car ce sont ces communautés-
la qui bénéficient de la connectivité Internet sur le dernier kilométre. Les outils, les mesures
relatives aux services et les solutions stratégiques reflétent par conséquent la meilleure facon
d'élargir I'acces Internet a ces localités, compte tenu de leurs spécificités. Les autres défis
comme les compétences (maitrise des outils numériques) et la pertinence pergue (contenus
locaux adaptés) sont traités en profondeur dans d'autres ressources listées a I'Annexe 2.
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6 Les étapes du Guide des solutions

Le Guide des solutions comprend quatre étapes distinctes, chacune d'elles subdivisée en
sous-étapes. La Figure 10 présente ces étapes et sous-étapes.

Figure 10. Etapes du Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le
dernier kilométre

Etape 1: Etape 3: Etape 4:

Etape 2: Choisir des Mettre en

Examiner les solutions ceuvre des
solutions durables en mesures pour

Identifier les
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géographiques

dans
lesquelles il
n'y a pas de
connexion

existantes établissant un élargir I'acces
pouvant étre équilibre entre a un service de
utilisées viabilité et connectivité
contraintes durable

Chapitre 1: Identifier les zones géographiques dans lesquelles il n'y a pas de connexion (ou
de services numériques) (étape 1)

1a - Comprendre les défis de fond liés a la cartographie de I'accés et de I'adoption
1b - Choisir une méthode de cartographie descendante ou ascendante

1c - Etablir la cartographie des éléments clés: actifs de I'infrastructure réseau, demande
potentielle et viabilité financiére, contraintes des options technologiques

Chapitre 2: Examiner les solutions existantes pouvant étre utilisées (étape 2)

2a - Examiner la base de données des études de cas portant sur les solutions de connectivité
sur le dernier kilométre

2b - Utiliser la classification/typologie des interventions

2c - Comprendre les principales caractéristiques des interventions et les compromis entre ces
interventions

Chapitre 3: Choisir des solutions durables en établissant un équilibre entre viabilité et
contraintes (étape 3)

3a - Choisir une solution abordable en matiére de connectivité sur le dernier kilométre

3b - Identifier les composantes d'une solution appropriée en matiére de connectivité sur le
dernier kilométre

3c - Elaborer la matrice décisionnelle pour des solutions réalisables

3d - Envisager des outils supplémentaires pour évaluer les solutions
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Chapitre 4: Mettre en ceuvre des mesures pour élargir I'accés a un service de connectivité
durable (étape 4)

4a - Options d'intervention - Introduction

4b - Options d'intervention - Mesures visant a améliorer |'efficacité du marché
4c - Options d'intervention - Financement ponctuel (subventions intelligentes)
4d - Options d'intervention - Financement/subventions récurrents

4e - Exemples d'options (tirés des études de cas présentées)
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Chapitre 1. Identifier les zones
géographiques dans lesquelles
il n'y a pas de connexion (ou de
services numériques) (étape 1)

La premiére étape en vue de fournir une connectivité durable et abordable consiste a identifier

les limites géographiques de l'infrastructure de réseau en fonction de I'emplacement de la
population. La difficulté réside ici dans le fait qu'il n'existe pas un ensemble de données
universelles, systématiques et a disposition du public pour l'infrastructure de connectivité.
La Figure 11 indique la place qu'occupe cette étape dans le processus global et montre les
activités correspondantes.
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Figure 11. Etape 1 du Guide des solutions pour la connectivité Internet sur
le dernier kilometre
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Etape 1 - Identifier les zones géographiques dans lesquelles il n'y a pas de connexion (ou
de services numériques)

1a - Comprendre les défis de fond liés a la cartographie de 'accés et de I'adoption
1b - Choisir une méthode de cartographie descendante ou ascendante

1c - Etablir la cartographie des éléments clés: actifs de I'infrastructure réseau, demande
potentielle et viabilité financiére, contraintes des options technologiques

1.1 Comprendre les défis de fond liés a la cartographie de I'accés et
de I'adoption (étape 1a)

La raison pour laguelle nous devons commencer par la cartographie, c'est qu'il est nécessaire
d'identifier les zones de connectivité limitée ou non abordable avant d'entamer le processus
d'identification des possibles raisons du service limité et des éventuelles solutions durables.

La cartographie de la connectivité s'avére complexe, car de nombreuses technologies fournissent
des communications numériques; un amalgame des zones de couverture desservies par ces
technologies doit donc étre développé et étudié par rapport a la situation géographique
des individus. Par exemple, I'UIT estime qu'un peu plus de 2 milliards de personnes résident
a moins de 10 km de cables en fibre optique a haut débit (voir la Figure 6). Cependant, en
termes de connectivité cellulaire, la GSMA rapporte que 90% de la population mondiale réside
dans une zone de couverture desservie par des opérateurs de réseaux de données mobiles
(voir la Figure 12).

Selon la GSMA'2, plus de 750 millions de personnes (environ 10% de la population mondiale)
ne sont pas couvertes par le large bande mobile (3G ou plus), en particulier dans les zones
rurales et isolées. Ceci est aggravé par un écart d'utilisation dans les endroits desservis par le
large bande. Par exemple, jusqu'a 31% des personnes en Afrique ne sont pas couvertes par
un réseau de téléphonie mobile, mais prés de 45% des personnes qui vivent dans des endroits
bénéficiant d'une couverture mobile n'utilisent pas I'Internet mobile.

2 Handforth, op. cit., note 3.
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Figure 12. Couverture mobile de Terre et écarts d'utilisation dans le monde

Monde Amérique du Nord Europe occidentale Europe orientale  Asie-Pacifique Amérique latine Moyen-Orient Asie duSud  Afrique subsaharienne
et Afrique du Nord
M (Connectés o Ecart d'utilisation M Ecart de couverture

Source: Handforth, voir note 3

Les prestataires de services par satellite, quant a eux, fournissent des services dans certaines
zones géographiques qui ne sont pas encore desservies par les réseaux de Terre (technologies
cellulaires, a fibre optique ou autres), y compris dans les zones suburbaines, rurales etisolées'™.

Cependant, une vue d'ensemble de la totalité voire de la majorité des zones de couverture
des services n'existe pas au niveau mondial et n'existe que rarement au niveau national, car
la cartographie des différents types d'infrastructures de réseau de communication est une
entreprise complexe et ce, pour plusieurs raisons: pluralité des couches de technologie avec
des portées de couverture différentes; la plupart des données d'infrastructure sont de propriété
commerciale; les données changent constamment au fil du temps en raison des investissements
et du démantélement; portée géographique; et nécessité de superposer les caractéristiques
géographiques pertinentes telles que la topographie et les données socio-économiques.

Nous ne disposons pas a ce jour de données universelles, systématiques et publiquement
disponibles pour l'infrastructure de connectivité au niveau mondial. Ce n'est pas le cas pour
d'autres grandes infrastructures de base, telles que les réseaux routiers ou la cartographie des
réseaux électriques, ou pour d'autres ressources importantes, telles que la couverture forestiere
mondiale. La Banque mondiale, Facebook et d'autres ont ainsi collaboré pour développer un
nouveau modeéle prédictif visant a obtenir une cartographie plus précise du réseau électrique.
De méme, le World Resources Institute gére Global Forest Watch, une plate-forme de suivi de
la couverture forestiére en temps quasi réel.

Des données d'infrastructure de réseau robustes existent isolément, dans des couches
disparates ou derriere des ensembles de données propriétaires. Les prestataires de services
disposent souvent d'une solide cartographie pour leur infrastructure de réseau. Mais le plus
souvent, ces données restent propriétaires, isolées et ne sont pas combinées aux autres couches
d'infrastructure pertinentes. Certains fournisseurs, en particulier les prestataires de services de
contenu en ligne et les sociétés Internet over-the-top, ont une visibilité sur les emplacements
géographiques de leurs clients, dans la mesure ou ils comptabilisent des centaines de millions
voire des milliards d'utilisateurs, et les applications qui utilisent leurs services sont également
en mesure de déterminer les types de connectivité utilisés par les individus pour se connecter
a I'Internet. Dans de nombreux cas, ces entités donneront accés aux données a des fins de
planification du réseau, mais uniquement au cas par cas.

3 Voir, par exemple, Satbeams, a I'adresse https://www.satbeams.com/footprints.


https://www.satbeams.com/footprints
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1.2 Choisirune méthode de cartographie descendante ou ascendante
(étape 1b)

Selon la portée géographique de l'exercice, il existe deux approches principales pour
cartographier l'infrastructure de réseau et 'accés au réseau. La premiére est une approche
descendante qui implique la cartographie d'une vaste zone géographique en accédant a
des sources de données secondaires et en identifiant les disparités en matiére de services
d'infrastructure. Elle differe de I'approche ascendante, plus fine et plus localisée, qui se base
sur la sélection ex ante d'une localité spécifique pour obtenir un apercu des conditions en
vigueur gréce a un recensement direct des résidences et a une étude physique des actifs du
réseau. Ces deux approches superposent les actifs d'infrastructure et la couverture a la densité
de population. La Figure 13 ci-dessous distingue les deux approches, mais un exercice de
cartographie donné peut recourir a des éléments de |'une ou I'autre de ces approches, accéder
a la cartographie secondaire des actifs du réseau, de la densité de population et d'autres
infrastructures pertinentes, et la combiner avec une enquéte et une étude sur le terrain.

Figure 13. Différences entre les approches descendante et ascendante visant
a cartographier les populations isolées et mal desservies

Méthode descendante:

On cartographie de vastes zones géographiques (nationales ou
sous-nationales) en accédant a des données de cartographie
secondaires afin d'identifier les lacunes en matiere de couverture
de l'infrastructure.

Caractéristiques additionnelles:

Méthode ascendante:

A partir de la localité spécifique ciblée, on cartographie les données
locales et on teste les différents aspects de la disponibilité de
l'infrastructure réseau.

Caractéristiques additionnelles:

* Données recueillies aupres de sources secondaires telles que . . ,
* Cartographie locale (tests de I'infrastructure de réseau

des organismes publics nationaux ou des agrégateurs tiers
(p.ex. données de satellites, infrastructure d'opérateur, etc.)
* Tendance a couvrir de vastes zones géographiques
* Possibilité d'élaborer une approche multidimensionnelle des
interventions en matiére de connectivité au-dela d'un seul

disponible a proximité)

¢ Ajout de facteurs socio-démographiques au niveau local,
recueillis par le biais de recensements

* Intégration des conditions géographiques et

site/emplacement environnementales pertinentes

Les données collectées peuvent concerner I'infrastructure réseau disponible (réseaux d'acces
et de raccordement et leur tarification, antennes de téléphonie mobile, utilisation du spectre
des fréquences radio électriques, points d'accés WiFi, points de présence pour le cable et la
fibre), la viabilité financiére (taille de la localité en fonction de la zone géographique et de la
population, densité de population, niveaux de revenu par habitant, données démographiques
telles que la part des adultes dans la population, les niveaux d'alphabétisation et la répartition par
sexe) et d'autres contraintes environnementales et géographiques (présence d'électrification
du réseau, réseaux routiers, topographie et conditions météorologiques). En plus des deux
approches susmentionnées, il existe au moins quatre types de carte de connectivité couvrant
différents éléments et aspects du service: cartographie de la demande, cartographie des
infrastructures, cartographie des investissements et cartographie du service (voir le Tableau 2).

% L'Union européenne compare ici différents types de cartographie: https://ec.europa.eu/digital-single

-market/en/broadband-and-infrastructure-mapping-project.



https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/broadband-and-infrastructure-mapping-project
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/broadband-and-infrastructure-mapping-project
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Tableau 2. Contenu des différents types de cartes de connectivité

Cartographie de Cartographie des Cartographie des Cartographie du
la demande infrastructures investissements service

e Demande de Infrastructure de Segmentation des Largeur de bande
largeur de télécommunication infrastructures et technologie
bande e Autre infrastructure par source d'acces (niveau de

e Qualité de pertinente (collectif) d'investissement disponibilité du
service e Travaux de ® Privés/financés service)

e Consente- construction (routes, ® Planifiés/réalisés ® Fournisseur
ment a payer immeubles) e Utilisation du

* Services requis volume de données,

taux d'adoption
® Prix

Le processus standard de développement des cartes peut comprendre trois étapes (voir le
Tableau 3): la collecte des données, le traitement des données et la publication des données.
La collecte des données concerne l'identification des sources pertinentes et des séries de
données appropriées a collecter. Le traitement des données implique la combinaison des
séries de données et des contréles de qualité solides. La publication des données englobe le
partage des données avec les audiences appropriées aux niveaux concernés.

Tableau 3. Processus standard pour tous les types de cartographies large
bande

. . . Publication des
Collecte des données Traitement des données
données

Choix - Controles de qualité (controles Choix

_ des sources de données manuels additionnels/retours - duniveau

- de l'information & collecter des utilisateurs) d'acces des

~ del'échelle spatiale de la - Conversion des données données
collecte des données - Intégration spatiale de données - du niveau spatial

~ du processus/de la fréquence additionnelles de publication
d'approvisionnement des - duformatde
données publication

Source: J. Navas-Sabater, Broadband Mapping - International Good Practices and World Bank Experience (Présentation
du 2 juillet 2019), Groupe de la Banque mondiale

Apres examen des deux approches (descendante et ascendante), une décision peut étre
prise sur I'approche & suivre ou sur les éléments des deux approches & combiner. Le Guide
des solutions ayant été rédigé du point de vue des communautés individuelles qui ne sont
pas encore desservies par des services de télécommunications accessibles et abordables,
celui-ci sera axé sur les éléments nécessaires a I'approche ascendante. Il existe cependant de
nombreuses entreprises et de nombreuses ressources (comme indiqué dans la description
de l'approche descendante) qui peuvent étre contactées pour apporter un soutien global en
faveur d'une approche descendante. L'approche ascendante a tendance a étre davantage
axée sur |'utilisateur et sur la localité. Le Tableau 4 résume les avantages et les inconvénients
des deux approches. D'autres exemples de cartographie et études de cas sont présentés a
I'Annexe 1.


https://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-Presence/Europe/Documents/Events/2019/Mapping%20Warsaw/NAVAS-SABATER%20World%20Bank-Broadband%20Mapping%20slides%20for%20ITU%20Warsaw%20July%202019-draft.pdf
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Tableau 4. Approches descendante et ascendante: avantages et inconvénients

_ Approche descendante Approche ascendante

e Vue d'ensemble sur une vaste région e Capable de développer en profondeur

géographique une vue trés fine de la connectivité pour
e Peutidentifier plusieurs communautés une localité spécifique, qui ne serait pas
ayant besoin d'un soutien en matiere nécessairement possible pourune grande
" de services de connectivité région ou plusieurs communautés
vantages ) i - R , "
Peut remplir plusieurs objectifs ® Peut étre menée et complétée plus
en matieére de collecte et de suivi efficacement avec moins de ressources

robustes des données (obligations de
service, problémes d'électrification,

etc.)

e Nécessite des ressources ¢ Réduit le rayon d'action géographique a
importantes: temps, main-d'ceuvre, une ou quelques communautés
capital, compétences et puissance de o Affecte uniquement la localité concernée
traitement et non un pays ou une région

* Peut nécessiter une intervention e Peytaussi nécessiter beaucoup de temps
réglementaire pour obtenir certains et de main-d'ceuvre pour collecter autant
ensembles de données de données pertinentes que possible

Requiert un engagement pour
garantir la validité et |'exactitude des
données (mise a jour)

Inconvénients

e Peutbiaiserl'approche d'intervention
si les ensembles de données sont
incomplets (par ex. si le focus est
mis uniquement sur les options
cellulaires et non sur I'ensemble des
technologies sans fil)

Cing ressources cartographiques peuvent se révéler particulierement utiles dans le cadre des
efforts qui sont déployés pour la cartographie a grande échelle.

1) La cartographie du large bande de I'UIT (https://itu.int/go/Maps) est une carte interactive
de transmission a large bande en ligne développée par |'UIT et mise a la disposition du public.
Elle présente l'infrastructure centrale sous-marine et terrestre, fournit des renseignements
de localisation grace a la visualisation des données et constitue un systéme d'information
géographique (SIG) au service du développement des TIC.

Actuellement, la carte illustre les données de plus de 480 opérateurs, 19 775 notes et plus
de 3,5 millions de km d'infrastructure de réseau. L'outil inclut également la superposition des
frontiéres reconnues par I'ONU, de la topographie naturelle de la Terre, de la densité de la
population, des distances jusqu'aux nceuds, des stations terriennes par satellite et des points
d'échange Internet.

2) Le Projet de cartographie du céble a fibre optique terrestre pour I'Afrique (AfTerFibre,
https://afterfibre.nsrc.org) fournit une carte des initiatives pour I'Afrique en matiere
d'infrastructures a fibre optique terrestres (et désormais sous-marines). Il a été mis sur pied avec
I'aide initiale de Google et est maintenant hébergé et soutenu par le Network Startup Resource
Center. AfTerFibre est une initiative open data avec des sources de données publiquement
disponibles en téléchargement. Les cartes pour AfTerFibre proviennent généralement d'images
en points, parfois des sites Web des entreprises des opérateurs, parfois des études ou des
rapports sur le développement des infrastructures régionales, et parfois par le biais de contacts
personnels. Les cartes qui ne sont pas d'ores et déja disponibles en ligne sont téléchargées sur



https://itu.int/go/Maps
https://afterfibre.nsrc.org
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Tableau 5. Cartographie descendante des infrastructures: exemples

Nom de la
cartographie

Cartographie

Couverture

géogra-
phique

Réseaux de
Terre ou
sous-marins

Fibre terrestre,

Service

public
ou

commercial

Données
téléchargeables
par le public ?

URL

dularge bande  Monde hyp?rfrequences Public Acc'els https://itu.int/go/Maps
. et cable sous- limité
de I'UIT .
marin
https://www
. .submarinecablemap
S:Srtséggﬁeihle .com/ et https://

. Monde Céble sous-marin  Public Oui github.com/
Al telegeography/www
TeleGrognep iy .submarinecablemap

.com
Projet de
cartographie
du céble a . ) )
fibre optique Afrique FLbre terrestreet o oui https://afterfibre.nsrc
cable sous-marin .org/
terrestre
pour I'Afrique
(AfTerFibre)
The}(}onnected AS|§ de I'Est et Cable sous-marin  Public oui https://connectedpacific
Pacific Pacifique .org
Satbeams Monde Satellite Public Certaines https://wzvov;/ﬁs/atbeams
Cartes de
couverture . Cellulaire de ) http://www.mobile
mobile de la At ey Terre Fuislie Non coveragemaps.com/
GSMA
Masae Analytics Monde NESEIVS deTerre Commercial Non https://wva.masae
et sous-marins -analytics.com/
InfraNav Monde Réseaux deTerre Commercial Non https://www.infranav
et sous-marins .com/
. Réseaux de Terre . :
Fraym Afrique . Commercial Non https://fraym.io/
et sous-marins
TowerSource Monde Réseaux de Terre  Commercial Non hitps://www towersource
(infrastructure) .com/
mapELEMENTS Monde Couyerture Commercial Non https://www
(couverture) mobile de Terre .mapelements.com/
(ComTEncs https://www.opensignal
Opensignal Monde cellulaire de Commercial Non ps: co.m/p 9
Terre '

un site Web Flickr. Les images en points sont ensuite tracées numériquement puis converties
au format SIG avant d'étre téléchargées sur CartoDB, une plate-forme SIG basée sur le cloud.

3) La cartographie "The Connected Pacific" (https://connectedpacific.org), également
soutenue par le Network Startup Resource Center et la Fondation APNIC, établit ses itinéraires


https://connectedpacific.org
https://itu.int/go/Maps
https://www.submarinecablemap.com/
https://www.submarinecablemap.com/
https://www.submarinecablemap.com/
https://github.com/telegeography/www.submarinecablemap.com
https://github.com/telegeography/www.submarinecablemap.com
https://github.com/telegeography/www.submarinecablemap.com
https://github.com/telegeography/www.submarinecablemap.com
https://github.com/telegeography/www.submarinecablemap.com
https://afterfibre.nsrc.org/
https://afterfibre.nsrc.org/
https://connectedpacific.org/
https://connectedpacific.org/
https://www.satbeams.com/
https://www.satbeams.com/
http://www.mobilecoveragemaps.com/
http://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.masae-analytics.com/
https://www.masae-analytics.com/
https://www.infranav.com/
https://www.infranav.com/
https://fraym.io/
https://www.towersource.com/
https://www.towersource.com/
https://www.mapelements.com/
https://www.mapelements.com/
https://www.opensignal.com/
https://www.opensignal.com/
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de céables a partir d'une gamme de sources primaires, incluant les licences FCC, les dépots
financiers, les cartes marines, les données de localisation des navires cabliers, les approbations
environnementales et les présentations des opérateurs.

4) Les cartes de couverture mobile de la GSMA (https://www.mobilecoveragemaps.
com/) nouvellement mises a jour ont été créées par la GSMA sur la plate-forme de cartes de
la couverture mobile pour remédier au manque de données de couverture fiables et précises
sur les marchés émergents. Grace a ces cartes interactives, les usagers peuvent:

e obteniruneimage précise et compléte de la couverture mobile dans un pays donné pour
chaque génération de technologie mobile (2G, 3G et 4G);

e évaluer le statut de couverture pour chaque installation de population dans le pays, quel
que soit sa taille ou son éloignement;

e simuler le déploiement de nouveaux sites mobiles et estimer la population desservie.

A des fins de pertinence, de précision et d'exploitabilité, les cartes de couverture sont basées
sur des données de premiére main de haute granularité. Pour ce faire, la GSMA collecte des
informations de réseau (telles que I'emplacement des antennes et la hauteur des pyldnes)
directement auprés des opérateurs mobiles et estime la couverture combinée de tous les
opérateurs mobiles du marché a I'aide d'un modéle de propagation standard. Les données
de couverture sont ensuite superposées aux données démographiques a haute résolution
développées par le Facebook Connectivity Lab et le CIESIN. Ces données permettent d'estimer
la répartition de la population humaine a un niveau hyperlocal, sur la base des données de
recensement et de |'imagerie satellite a haute résolution. Enfin, les cartes integrent d'autres
indicateurs socio-économiques et des batiments clés tels que les écoles, les hopitaux et les
centres médicaux. La plate-forme en ligne héberge actuellement huit cartes: Cote d'lvoire,
Ghana, Libéria, Nigéria, Ouganda, Rwanda, Tanzanie et Zambie; d'autres pays seront ajoutés
dans les mois a venir. Les cartes de couverture correspondent a un certain nombre de cas
d'utilisation, mais le plus important reste la planification des infrastructures rurales. Pour cela,
la GSMA a développé des algorithmes qui utilisent les données sous-jacentes des cartes pour
optimiser les déploiements et maximiser la couverture de la population tout en minimisant les
colts. Au travers de cette analyse, la GSMA aide les opérateurs mobiles a identifier les zones
rurales ou ils peuvent étendre la couverture d'une maniere commercialement viable. Il aide
également les autorités publiques a hiérarchiser leurs efforts de connectivité en identifiant les
domaines qui nécessitent une forme de subvention ou de concession pour réduire le colt de
déploiement (par ex. exonération des droits d'importation).

5) Satbeams (https://www.satbeams.com/footprints) regroupe les satellites
géostationnaires/de communication, incluant les zones de couverture, les détails techniques et
les diagrammes de fréquences. Il possede actuellement I'une des plus grandes bibliotheques
d'empreintes de satellites, avec des informations détaillées sur plus de 1 800 faisceaux, plus
de 400 satellites géostationnaires, 7 500 transpondeurs et 32 000 canaux.

Au niveau des pays, plusieurs organismes publics développent et suivent l'infrastructure du
réseau et le déploiement des services. Le Tableau 6 montre comment les gouvernements
nationaux de la Pologne, du Royaume-Uni et de I'lrlande, ainsi que de I'Union européenne,
tiennent a jour des bases de données cartographiques pour informer sur le déploiement des
services.



https://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.satbeams.com/footprints
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Tableau 6. Exemples de cartographie descendante

carte ouvertes

Bluise dgs : ) https://wyszukiwarka.uke.gov
Pologne communications Infrastructure Oui %
électroniques P
Office of Couverture
Royaume- C . : )
Uni Communications  des services Oui https://checker.ofcom.org.uk/
(Ofcom) mobiles
Commission for c -
Communications ouverture : https://coveragemap.comreg
[rlande . des services Oui :
Regulation i ie
mobiles
(ComReg)
Commission
européenne.
Uni Direction générale C .
nen. des réseaux de ouverture : https://www.broadband
europé- communication des services Oui : /
enne 1 large bande “mapping.eu

du contenu et des
technologies (DG
CNECT)


https://wyszukiwarka.uke.gov.pl/
https://wyszukiwarka.uke.gov.pl/
https://checker.ofcom.org.uk/
https://coveragemap.comreg.ie/
https://coveragemap.comreg.ie/
https://www.broadband-mapping.eu/
https://www.broadband-mapping.eu/
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Encadré 1. Exemple de cartographie descendante: initiative Internet
para Todos (Pérou)

Internet para Todos (https://internetparatodos.tid.es/) (IpT) est une initiative visant a
étendre la connectivité Internet, initialement au Pérou. Elle est dirigée par Telefénica
en partenariat avec la Banque interaméricaine de développement, Facebook et la
Banque de développement d'Amérique latine. Il s'agit d'une société indépendante qui
déploie, exploite et posséde sa propre infrastructure mobile (y compris I'infrastructure
pour un réseau d'acces radioélectrique ouvert) a I'appui de ses partenaires MNO,
agissant comme opérateur de connectivité en tant que service (voir le Tableau 16
pour la définition des modeles commerciaux).

L'initiative IpT se caractérise notamment par la présence d'un solide élément de
cartographie descendante qui s'est concentré sur le probleme initial de l'identification
de toutes les informations pertinentes nécessaires a la prise de décision technique et
financiére. L'initiative a relevé le défi de la cartographie en incorporant des images
satellite haute définition a I'échelle nationale, combinées a d'autres ensembles de
données et a ses propres informations de réseau interne, et a appliqué des modeéles
de réseau neuronal, tels que des algorithmes d'apprentissage automatique formés
par les données de recensement, dans le but d'identifier correctement les maisons,
les établissements et autres caractéristiques pertinentes.

Voir également:

http://www.ipt.pe
https://www.telefonica.com.pe/es/ipt

https://www.linkedin.com/pulse/how-telef%C3%B3nica-uses-ai-ml-connect
-unconnected-patrick-lopez/

https://www.slideshare.net/wap13/big-data-for-social-good-106562070



https://internetparatodos.tid.es/
http://www.ipt.pe
https://www.telefonica.com.pe/es/ipt
https://www.linkedin.com/pulse/how-telef%C3%B3nica-uses-ai-ml-connect-unconnected-patrick-lopez/
https://www.linkedin.com/pulse/how-telef%C3%B3nica-uses-ai-ml-connect-unconnected-patrick-lopez/
https://www.slideshare.net/wap13/big-data-for-social-good-106562070
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Encadré 2. Exemple de cartographie ascendante: projet PCARI VBTS
(Philippines)

Le projet PCARI Village Base Station (VBTS) (https://pcarivbts.github.io/) est un
projet de réseau cellulaire communautaire, axé sur la fourniture de services vocaux
de base (2G) et SMS aux villages isolés auparavant non connectés le long de la cote
est des Philippines. En tant que réseau mobile local a but non lucratif (voir la section
2.2 Utiliser la classification/typologie des interventions), le projet VBTS a conclu un
partenariat avec un opérateur MNO national pour I'interconnexion et la permission
d'utiliser I'assignation des fréquences de |'opérateur.

Le projet visait également a évaluer I'impact économique de la connectivité voix
et données émergente (voir le test de contréle aléatoire mené dans le cadre de
I'initiative: http://jblumenstock.com/files/papers/jblumenstock_2020_ccn.pdf). La
premiere étape du processus a consisté a identifier les communautés qui n'avaient
pas de service de connectivité. L'équipe de projet a adopté une série de mesures
visant a identifier les contraintes de connectivité, parmi lesquelles:

- une vérification préliminaire sur le terrain (interrogation des villageois sur |'utilisation
de leur appareil, la disponibilité du signal, les emplacements pour accéder au signal);

- une analyse de spectre a l'aide d'une gamme d'outils variés (analyseurs de spectre
portatifs; antennes large bande pour contréler les fréquences et téléphones cellulaires
équipés d'une fonction de surveillance spéciale) (voir la Figure 14);

- la cartographie des résultats de I'indicateur d'intensité du signal recu, qui mesure la
qualité du signal en décibels.

Encadré 2 figure: Sites de déploiement du projet VBTS

« Communautés cotiéres isolées
dans les criques

« Accés principalement par bateau

« Absence de réseau routier effectif

« Alimentation électrique hors réseau

* Pas de signal cellulaire mais certains
habitants ont des téléphones portables

« 80% des terres sont des zones
protégées
« Villes principalement agricoles

« Acceés aux services sociaux limité aux services de base

Source: J. Dionisio, C. Festin et C. Barela, Village Base Stations (VBTS): Connecting Communities Through
Mobile Networks, présentation a I'atelier US-ACTI sur les centres d'accés Internet et la prestation de services
sur le dernier kilométre dans I'ASEAN, 15 aot 2018, Université des Philippines

Pour plus d'informations, voir:

https://pcarivbts.github.io/
https://kurti.sh/pubs/ccn_takeup_paper.pdf


https://pcarivbts.github.io/
http://jblumenstock.com/files/papers/jblumenstock_2020_ccn.pdf
https://pcarivbts.github.io/
https://kurti.sh/pubs/ccn_takeup_paper.pdf
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1.3 Etablirla cartographie des éléments clés: actifs de I'infrastructure
réseau, demande potentielle et viabilité financiere, contraintes
des options technologiques (étape 1c¢)

Quelle que soit 'approche choisie (descendante, ascendante ou mixte), l'infrastructure
réseau existante devra étre mappée pour identifier les options de service potentielles qui
sont disponibles ou qui devront étre établies.

Il s'agit notamment d'identifier les sources de capacité de raccordement, telles que les itinéraires
de cables a fibres optiques et les points de présence, afin de comprendre la quantité de
capacité qui sera disponible pour le réseau d'accés - et son co(t. Le colt de la capacité Internet
de raccordement (kilometre intermédiaire) est I'une des plus grosses dépenses opérationnelles
pour les réseaux ruraux et éloignés. La disponibilité du service de raccordement existant vers
une localité réduit ainsi le colt de la fourniture du service (les dépenses en capital et les
dépenses d'exploitation). L'existence d'autres services de connectivité (tels que les services
cellulaires, méme 2G) peut signaler la présence de liaisons de capacité de raccordement
vers la localité. Cette capacité devra vraisemblablement étre augmentée si des services plus
gourmands en données nécessitent ou exigent un débit supérieur.

De nouvelles liaisons de raccordement peuvent par ailleurs étre requises si la capacité disponible
ne suffit pas (ou en 'absence de capacité). Le niveau de demande et de consentement a payer
de la localité va déterminer le type de capacité de raccordement qui sera offert par le nouveau
service. Dans certains cas, une liaison de raccordement a moindres colits pourra étre utilisée,
par exemple des liaisons hertziennes point a point ou des solutions de raccordement cellulaires.
Dans d'autres cas, notamment pour des sites trés isolés, des liaisons de raccordement par
satellite seront requises, pour un codt au débit supérieur.

Pour cartographier les liaisons de raccordement, il convient d'identifier les solutions de
raccordement existantes actuellement disponibles sur la localité, d'identifier les points de
présence les plus proches pour 'autre réseau central et l'infrastructure sur le kilomeétre
intermédiaire et de déterminerle colt de |'établissement de nouvelles liaisons de raccordement.

De méme, il peut étre judicieux d'établir la cartographie des données relatives a la couverture
du réseau mobile et a I'emplacement des pylénes dans une localité cible pour identifier la
couverture existante et les sources potentielles de raccordement. Quand bien méme certains
opérateurs MNO fournissent des cartes de couverture, il arrive dans bon nombre de pays
que les données de couverture ne soient pas disponibles directement aupres des opérateurs
MNO ou des régulateurs nationaux. Dans ces cas-la, on utilisera d'autres sources, comme les
données collaboratives de localisation des pylénes, pour vérifier tout d'abord le périmeétre de
couverture des pylénes situés dans la zone en question. OpenSignal (https://www.opensignal
.com), qui cartographie la couverture de réseau, et OpenCellld (https://opencellid.org), qui
identifie les médonnées relatives a I'emplacement des pylénes, sont deux ressources qui
peuvent étre utiles a cette fin.

La présence de pyldnes a proximité suggere qu'il peut étre possible:

e detravailler avec I'opérateur MNO existant pour étendre ou augmenter la couverture et
la capacité;

e de développer un modele tiers qui étend le service MNO gréce a un accord de partage
des recettes; ou



https://www.opensignal.com/
https://www.opensignal.com/
https://opencellid.org/
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e d'identifier la source de raccordement des pylénes et la capacité de passation des
marchés pour un nouveau service qui sera étendu a la localité concernée.

Tableau 7. Sources de données d'infrastructure réseau

Type
d'infra- Motifs de la cartographie Sources potentielles
structure
[tinéraires
de cébles ) . e . Fournisseurs d'installations de
iy Signale la disponibilité des liaisons de v ) 2
afibres raccordements a fibre optique, régulateur
. raccordement pour la largeur de bande ) : )
optiques et o : A national, cartographie des réseaux de
. grande capacité et de moindres colts e .
points de transmission large bande de I'UIT
présence
Réseau Signale la disponibilité des éventuelles Cartographie de la couverture des
cellulaire liaisons de raccordement (fibre ou opérateurs MNO, régulateur national,
(couverture et hyperfréquences jusqu'au pylone) et du données collaboratives (par ex.
pylones) réseau d'accés existant OpenSignal, OpenCelllD)

Cartes de la
couverture
satellite

Points d'acces
WiFi

Stipule si les services par satellite couvrent
la zone et quels sont les types de services
disponibles

Signale la disponibilité des éventuelles
liaisons de raccordement (fibre ou
hyperfréquences jusque dans les locaux)
et du réseau d'acces existant

Permet de déterminer si les bandes
de spectre attribuées a des services
donnés sont d'ores et déja affectées aux

SatBeams: https://www.satbeams.com/

; LyngSat Maps: http://www.lyngsat-maps
.com/ (des références complémentaires
de cartes par satellite sont fournies a
['Annexe 2)

Mozilla Location Services et Facebook
App

Régulateur national, tracage des données

Droits . . . L1 S

AT fournisseurs. Si tel est le cas, on obtient ouvertes de télécommunication en
d'utilisation ) ; o ; ; Do
e spesie confirmation que les obligations sont bien  mode collaboratif (pour I'Afrique: https://

remplies. Dans le cas contraire, il existe
un potentiel pour exploiter [également le
spectre non attribué (ou inutilisé).

opentelecomdata.org/spectrum-chart/)

Selon les options envisagées, un examen de |'utilisation du spectre aiderait a déterminer
la disponibilité du service et des bandes de fréquences. La cartographie des bandes de
fréquences dans le voisinage immédiat de la localité servirait a identifier:

° le recours a des bandes de fréquences utilisées dans les canaux cellulaires standard;

* la présence de bandes de fréquences utilisées dans d'autres canaux pertinents (en
particulier pour les systémes hyperfréquences);

e |'étendue du brouillage dans les bandes WiFi non soumises a licence.

Les approches standard pour cartographier |'utilisation des bandes de fréquences comprennent
le déploiement d'analyseurs de spectre sur les essais en mouvement, en marchant (Figure 14)
ou dans les véhicules (Figure 15).


https://www.satbeams.com/
http://www.lyngsat-maps.com/
http://www.lyngsat-maps.com/
https://opentelecomdata.org/spectrum-chart/
https://opentelecomdata.org/spectrum-chart/
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Figure 14. Exemple d'essai en marchant pour identifier les bandes de
fréquences GSM dans le but de déployer un réseau cellulaire communautaire

TOWER LOCATION
Balayage du spectre a l'aide Exemple d'analyse de |'utilisation Exemple de cartographie RSSI
d'un analyseur de spectre portable du spectre effectuée aprés le balayage a l'aide de Network Monitor Lite

Source: Projet PCARI Village Base Station, disponible a I'adresse https://pcarivbts.github.io/

Figure 15. Exemple d'essai dans les véhicules pour identifier la disponibilité
des bandes de fréquences

1/

Portabilité du systéme RFTrack Exemple d'itinéraire Vidéo avec mesures du spectre

Source: International Centre for Theoretical Physics (ICTP), Trieste, Italie, disponible a I'adresse http://wireless.ictp
.it/Papers/RFTrack-ICTD.pdf; pour plus de précisions concernant les essais dans les véhicules, voir https://www
telecomhall.net/t/what-is-rf-drive-test-testing/6392

D'autres options pour cartographier |'utilisation du spectre font appel a des drones. Astrea,
partenaire de l'initiative Airband de Microsoft, utilise des drones équipés d'analyseurs de
spectre pour mesurer le rapport signal/bruit a différentes hauteurs au-dessus du niveau du sol
et déterminer le degré de "propreté" du spectre en un lieu donné. Un service radio dans la
méme zone et dans les mémes bandes de fréquences provoquerait des brouillages entrainant
une dégradation des performances du signal sans fil. Dans un proche avenir, les satellites
en orbite terrestre basse (LEO) pourraient méme aider a surveiller |'utilisation du spectre
radioélectrique et fournir des informations sur les options de service possibles’.

La présence d'informations plus accessibles au public sur I'infrastructure du réseau permettrait
a l'ensemble des parties intéressées d'identifier plus rapidement les écarts de fourniture de
service. Ces informations sont néanmoins limitées, ce qui laisse penser que les initiatives de
données ouvertes visant a partager davantage d'informations pourraient avoir un impact.
Une premiére étape pour identifier la disponibilité du spectre dans une région donnée
consiste a essayer d'obtenir des informations sur I'attribution et 'assignation des fréquences
aupres des organismes compétents dans un pays donné. L"attribution" désigne le processus
de détermination de I'utilisation d'un bloc de fréquences donné, alors que |'"assignation”

> HawkEye 360 est|'une de ces solutions LEO. Elle vise a utiliser des capteurs spatiaux permettant d'examiner
une large gamme de fréquences dans de grandes régions sur la planéte. Le service fournit aux entreprises
et aux régulateurs des analyses de fréquences radioélectriques pour améliorer |'efficacité opérationnelle
et la résilience des communications et aide les opérateurs a identifier et a localiser rapidement les sources
de problémes lorsque leurs réseaux de communication essentiels subissent des brouillages.



https://pcarivbts.github.io/
http://wireless.ictp.it/Papers/RFTrack-ICTD.pdf
http://wireless.ictp.it/Papers/RFTrack-ICTD.pdf
https://www.telecomhall.net/t/what-is-rf-drive-test-testing/6392
https://www.telecomhall.net/t/what-is-rf-drive-test-testing/6392
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fait référence au processus de détermination des personnes autorisées a utiliser ce bloc™.
Cependant, il peut étre difficile dans de nombreux pays d'identifier |'attribution et l'assignation
desfréquences. Un grand nombre de gouvernements pourraient soutenir la publication ouverte
de l'attribution et de I'assignation des fréquences, ainsi que d'autres aspects de l'infrastructure
de réseau, afin d'accélérer le processus d'extension du service dans les zones géographiques
non connectées et d'augmenter |'efficacité de la couverture dans son ensemble. Le fait de
publier des informations ouvertes sur différents aspects de l'infrastructure réseau favoriserait
les efforts descendants et ascendants pour cartographier et étendre le service réseau. Ces
informations concernent notamment:

e ['attribution et I'assignation de fréquences par les régulateurs nationaux;

e les données de tarification concernant le trafic de passerelle internationale (station
d'atterrissement); la tarification du trafic de transit sur le kilométre intermédiaire du réseau
central; et le service du réseau d'acces;

e lesdonnées relatives a I'emplacement des pylénes pour la téléphonie mobile.

Au titre des efforts déployés sur le theme au niveau national, notamment en ce qui concerne
I'attribution des fréquences, citons le Nigéria qui se distingue dans sa maniére de partager les
données d'assignation'. Le régulateur de la Malaisie rend les prix de gros plus transparents'®. Le
régulateur canadien publie un fichier de valeurs séparées par des virgules, lisible par machine et
téléchargeable, avec I'emplacement de chaque pyléne au Canada'’. Pour plus d'informations
sur les données de télécommunication ouvertes, voir https://wiki.opentelecomdata.org/good
-practice/transparency. La Figure 16 fournit un exemple de tableau national d'attribution
des bandes de fréquences et la Figure 17 présente une initiative participative a données
ouvertes pour le suivi de I'attribution des fréquences en Afrique, qui pourrait étre étendue.
opentelcomdata.org est I'une des ressources qui permet de suivre les développements en la
matiere.

® Pour de plus amples informations, se reporter au Reéglement des radiocommunications et en particulier
a I'Article 4, qui définit I'attribution d'une bande de fréquences comme une inscription, dans le Tableau
d'attribution des bandes de fréquences, d'une bande de fréquences déterminée, aux fins de son utilisation
par un ou plusieurs services de radiocommunication de Terre ou spatiale, tandis que |'assignation est une
autorisation donnée par une administration pour |'utilisation par une station radioélectrique d'une fréquence
ou d'un canal radioélectrique déterminé selon des conditions spécifiées.

7 Voir Commission des communications du Nigéria, 900 MHz band plan.

Voir S. Raja et R. Record, Malaysia's need for speed: How regulatory action is unleashing ultrafast Internet

(article de blog, 7 aoGt 2019, World Bank Blogs).

Voir Gouvernement du Canada, Données du systeme de gestion du spectre (page Web).


https://wiki.opentelecomdata.org/good-practice/transparency
https://wiki.opentelecomdata.org/good-practice/transparency
https://www.ncc.gov.ng/docman-main/spectrum-frequency-allocation-tables/756-frequency-assignments-900mhz/file
https://blogs.worldbank.org/eastasiapacific/malaysias-need-speed-how-regulatory-action-unleashing-ultrafast-internet
http://sms-sgs.ic.gc.ca/eic/site/sms-sgs-prod.nsf/eng/h_00010.html
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Figure 16. Exemple de tableau national d'attribution des bandes de
fréquences: Moldova

Attribution au niveau national

Bande de fréquences -

Services - renvois

143,65 - 144 MHz

MOBILE
AERONAUTIQUE (OR)
5.210,5.211,5.212,5.214

143,65 - 144 MHz

MOBILE
AERONAUTIQUE (OR)

Bande de fréquences - Renvois Usage
Services

RNO18, RN035 G

144 - 146 MHz 144 - 146 MHz RNO18, RNO35 NG
AMATEUR AMATEUR
SATELLITE - SATELLITE SATELLITE - SATELLITE
5.216
146 - 148 MHz 146 - 148 MHz RNO18, G
MOBILE MOBILE RNO18A,
FIXE sauf FIXE sauf RNO18B,
mobile aéronautique (R) mobile aéronautique (R) RNO35
148 - 149,9 MHz 148 - 149,9 MHz 5.209, 5.218, G
MOBILE MOBILE 2117, 922
FIXE sauf FIXE sauf RNOTS,
mobile aéronautique (R) mobile aéronautique (R) RNO18A,
MOBILE PAR SATELLITE MOBILE PAR SATELLITE RNO35
(Terre vers espace) 5.209 (Terre vers espace)
5.218, 5.219, 5.221
149,9 - 150,05 MHz 149,9 - 150,05 MHz 5.209, 5.220, P
RADIONAVIGATION RADIONAVIGATION DLL, LTS,
PAR SATELLITE 5.224B PAR SATELLITE S22y S22
MOBILE PAR SATELLITE MOBILE PAR SATELLITE RNDTE,
(Terre vers espace) 5.209, (Terre vers espace) RNO18A,
5.224A Filse
5.220, 5.222, 5.223
150,05 - 153 MHz 150,05 - 153 MHz 5.149 P
MOBILE MOBILE MO,
FIXE sauf FIXE sauf ROy

mobile aéronautique
RADIOASTRONOMIE

mobile aéronautique
RADIOASTRONOMIE

RNO19, RNO35

5.149
153 - 154 MHz 153 - 154 MHz RNO18 P
MOBILE MOBILE RNO18A
FIXE sauf FIXE sauf RNO19, RN035

mobile aéronautique (R)
Auxiliaires de la météorologie

mobile aéronautique (R)
Auxiliaires de la météorologie

154 - 156,4875 MHz 154 - 156,4875 MHz 5.226 P

Source: UIT, Lignes directrices pour ['élaboration d'un tableau national d'attribution des bandes de fréquences (Genéve,
2015)
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Figure 17. Exemple d'initiative a données ouvertes pour le suivi de |'attribution
des fréquences en Afrique (bande des 900 MHz)

ATTRIBUTION DES FREQUENCES

Allribulian des [réquenas dans ke mande
Source code: hitpa/githu.c HboCOMm-dataspect =

Bande des 900 MHz

Cabo verde | E
:

Source: opentelecomdata.org, a I'adresse https://opentelecomdata.org/spectrum-chart/


https://opentelecomdata.org/spectrum-chart/
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En plus des éléments d'infrastructure de réseau, des données sociodémographiques seront
nécessaires aux fins de I'estimation de la demande potentielle pour les différents services. Pour
estimer cette demande, de méme que sa viabilité financiére, il convient:

e de déterminer la taille de la population locale, de développer une base d'abonnés/
utilisateurs potentiels;

e de définir la zone géographique a couvrir dans le but de déterminer la viabilité des
différentes technologies d'acces;

e d'estimer le revenu par habitant, qui indique les RMPU potentielles;

e d'estimer les "locataires stratégiques" potentiels ou abonnements d'entreprise auprés
d'entités commerciales et de bureaux gouvernementaux (incluant les écoles et les
dispensaires), qui détermineront d'autres sources de prise en charge des services
(revenu); et

e  d'estimer les subventions en provenance du gouvernement ou de donateurs.

Ces éléments sont résumés dans le Tableau 8. A noter que les facteurs démographiques (taux
d'alphabétisation, équilibre et dynamique hommes/femmes, répartition de la population et
part des jeunes adultes dans la population) peuvent également impacter la base d'abonnés.
Le kit pratique pour la planification des activités dans le domaine des infrastructures TIC de
2019% de I'UIT présente plusieurs méthodes d'estimation de la demande (calculs simples,
modeéles économétriques, tableaux Delphi) et des recettes potentielles (voir notamment les
Chapitres 2 (Estimation de la demande de services large bande) et 3 (Estimation des recettes
tirées de la fourniture des services a large bande)).

20 UIT, Kit pratique pour la planification des activités dans le domaine des infrastructures TIC de 2019 (Genéve,
2019).



https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-EF.ICT_STRUCT_KIT-2019-PDF-F.pdf
https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-EF.ICT_STRUCT_KIT-2019-PDF-F.pdf
https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-EF.ICT_STRUCT_KIT-2019-PDF-F.pdf

Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

Tableau 8. Données sociodémographiques nécessaires a |'estimation de la
demande potentielle pour les différents services

Type de

données socio-
économiques

Taille de la
population

Zone
géographique du
service

Estimations
du revenu par
habitant

Clients potentiels
(locataires
stratégiques:
gouvernement,
entreprise, entité
commerciale)

Autres sources de
revenu (par ex.
subventions du
gouvernement ou
de donateurs)

Pour construire la
base potentielle des
abonnés individuels
aux services de
connectivité

Il faut estimer la zone
de service totale
pour sélectionner les
technologies d'accés
viables

Signale les estimations
RMPU potentielles
requises pour estimer
le revenu net et la
viabilité financiere des
différents services

Devront étre prises
en compte dans les
estimations requises
pour estimer le
revenu net et la
viabilité financiere des
différents services

Devront étre prises
en compte dans les
estimations requises
pour estimer le
revenu net et la
viabilité financiere des
différents services

Sources potentielles

Enquéte/recensement direct; ensembles de données
nationales; données d'observation de la Terre obtenues
par satellite sur la densité de population (par exemple:
couche mondiale des établissements humains du Centre
commun de recherche (CCR), WorldPop - Université de
Southampton, Landscan - Oak Ridge, base de données
sur la population mondiale par unité de grille (GPW) du
Centre pour un réseau international d'informations sur
les sciences de la Terre (CIESIN), cartographie a haute
résolution de la couche des établissements (HRSL) du
CIESEN et de Facebook)

Cartographies GIS

Enquéte/recensement direct; ensembles de données

nationales

Enquéte/recensement direct

Enquéte/recensement direct

Les caractéristiques géographiques et les facteurs environnementaux peuvent contraindre

les options technologiques. Par exemple, la densité de population, qui entre en compte dans

le calcul des recettes potentielles totales globales, est essentielle pour déterminer la viabilité

des différentes options technologiques. Il peut étre également utile d'incorporer d'autres

éléments géographiques et actifs d'infrastructure dans le but d'obtenir une vue plus compléte

des opportunités et des contraintes. Citons a ce titre |'étendue de

‘électrification dans la zone,

la topographie (cartographie de la propagation des fréquences radioélectriques) et d'autres

facteurs environnementaux.


http://www.worldpop.org.uk/
http://www.worldpop.org.uk/
http://web.ornl.gov/sci/landscan/
https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/gpw-v4
https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/gpw-v4
https://ciesin.columbia.edu/data/hrsl/
https://ciesin.columbia.edu/data/hrsl/
https://ciesin.columbia.edu/data/hrsl/
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L'étendue de l'infrastructure du réseau électrique disponible déterminera si des codts
supplémentaires seront engagés sous forme de capital (pour I'ajout de systéemes de production
d'électricité) et de dépenses d'exploitation. Récemment, la Banque mondiale, le World
Resources Institute et Facebook ont publié un nouveau modeéle prédictif pour cartographier
avec précision le réseau électrique (voir le Tableau 9).

La cartographie de la topographie est importante pour déterminer la propagation des
fréquences radioélectriques. Les estimations de la couverture du service de réseau peuvent
changer radicalement selon que I'on tient compte ou non de la topographie et de la
propagation des fréquences radioélectriques. SPLAT (Signal Propagation, Loss and Terrain, voir
le Tableau 9) est un outil open source couramment utilisé pour cartographier la propagation
des fréquences radioélectriques en lien avec les données topographiques. Il existe d'autres
logiciels dans le commerce tels que CloudRF (https://cloudrf.com), GEOG (qui fait référence
a une base de données sur des hauteurs de terrain au Royaume-Uni, a I'adresse https://www
.gsl.net/g8yoa/geog/geog.html), QRadioPredict (http://qradiopredict.sourceforge.net/), Radio
Mobile (http://www.ve2dbe.com/english1.html), TAP Mapper (https://www.softwright.com) et
Tower Coverage (https://www.towercoverage.com/).

D'autres facteurs de risque peuvent étre identifiés et cartographiés, surtout s'ils représentent
des risques supérieurs a la moyenne pour la localité concernée. Ainsi, pour les communautés
situées dans des zones sujettes aux ouragans saisonniers ou aux moussons, il peut étre utile
d'identifier le chemin habituellement emprunté par de telles conditions météorologiques
extrémes a travers la région.

Le Tableau 9 résume les éléments supplémentaires a inclure dans toute analyse de carte.



https://cloudrf.com
https://www.qsl.net/g8yoa/geog/geog.html
https://www.qsl.net/g8yoa/geog/geog.html
http://qradiopredict.sourceforge.net/
http://www.ve2dbe.com/english1.html
https://www.softwright.com
https://www.towercoverage.com/
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Tableau 9. Autres éléments géographiques et actifs d'infrastructure a
incorporer pour obtenir une image plus compléete des possibilités et des

contraintes

Autres

données
pertinentes

Electrification

Routes

Topographie

Autres
facteurs de
risque

Motifs

L'étendue de l'infrastructure du réseau
électrique disponible déterminera

si des colts supplémentaires seront
engagés sous forme de capital (pour
I'ajout de systemes de production
d'électricité) et de dépenses
d'exploitation.

Aide a évaluer l'accessibilité de la
localité et des sites ou I'infrastructure
pourrait devoir étre construite.

Importante pour déterminer la
propagation des fréquences
radioélectriques. Les estimations de
la couverture du service de réseau
peuvent changer radicalement selon
que l'on tient compte ou non de la
topographie et de la propagation des
fréquences radioélectriques.

La communauté concernée

peut étre exposée a des risques
supérieurs a la moyenne. Ainsi,

pour les communautés situées dans
des zones sujettes aux ouragans
saisonniers ou aux moussons, il peut
étre utile d'identifier le passage de
ces phénomenes météorologiques
extrémes a travers la région.

Sources potentielles

La Banque mondiale, le World
Resources Institute et Facebook ont
publié un nouveau modele prédictif
pour cartographier avec précision
le réseau électrique: https://
engineering.fb.com/connectivity/
electrical-grid-mapping

Open Street Maps (https://www
.openstreetmap.org/) ou agences
gouvernementales nationales de
transport

SPLAT (Signal Propagation, Loss
and Terrain) est un outil open
source couramment utilisé pour
cartographier la propagation des
fréquences radioélectriques en lien
avec les données topographiques:
http://www.qgsl.net/kd2bd/splat
.html)

Il existe d'autres logiciels dans le
commerce.

Cas par cas


https://engineering.fb.com/connectivity/electrical-grid-mapping/
https://engineering.fb.com/connectivity/electrical-grid-mapping/
https://engineering.fb.com/connectivity/electrical-grid-mapping/
https://www.openstreetmap.org/
https://www.openstreetmap.org/
http://www.qsl.net/kd2bd/splat.html
http://www.qsl.net/kd2bd/splat.html
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Chapitre 2. Examiner les
solutions existantes pouvant
étre utilisées (étape 2)

Une large gamme hétérogene de solutions de connectivité est actuellement déployée dans

le monde entier. Dans le cadre des mesures réalisées pour estimer le nombre de réseaux
qui forment I'Internet dans son ensemble, les derniéres données du 4 mai 2020 révelent
I'existence d'au moins 96 175 systemes autonomes distincts?!, ce qui correspond au nombre
de domaines individuels contrélés par un ensemble d'adresses IP. Les systemes autonomes
sont généralement des fournisseurs de services Internet et des grandes entreprises qui gérent
leurs propres adresses IP. Quand bien méme ce chiffre surestime le nombre de fournisseurs
de services Internet dans le monde, méme dans les petits pays, le nombre de systemes
autonomes s'éléve a plusieurs centaines voire milliers, et beaucoup sont des fournisseurs de
services de connectivité. Par ailleurs, plusieurs rapports récents mettent en évidence les défis
et les approches adoptés pour étendre davantage la connectivité dans les régions rurales et
isolées?. Toutefois, ces rapports ne présentent pas un processus visant a identifier les solutions
appropriées adoptées a la lumiére de caractéristiques spécifiques. Cette section partage
des exemples de solutions qui existent dans différentes catégories et met en évidence les
caractéristiques des composants de ces solutions. La Figure 18 indique la place qu'occupe
I'étape 2 dans le processus global et montre les activités correspondantes.

21 Statistiques des registres Internet régionaux, a I'adresse https://www-public.imtbs-tsp.eu/~maigron/RIR
_Stats/RIR_Delegations/World/ASN-ByNb.html.
22 Voir I'Annexe 2 pour les ressources complémentaires.



https://www-public.imtbs-tsp.eu/~maigron/RIR_Stats/RIR_Delegations/World/ASN-ByNb.html
https://www-public.imtbs-tsp.eu/~maigron/RIR_Stats/RIR_Delegations/World/ASN-ByNb.html
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Figure 18. Etape 2 du Guide des solutions pour la connectivité Internet sur
le dernier kilometre

Etape 1: Etape 3: Etape 4:

Etape 2: Choisir des Mettre en

Examiner les solutions ceuvre des
solutions durables en mesures pour

Identifier les
zones
géographiques

dans
lesquelles il
n'y a pas de
connexion

existantes établissant un élargir l'acces
pouvant étre équilibre entre a un service de
utilisées viabilité et connectivité
contraintes durable

Etape 2 Activités visant 3 examiner les solutions existantes pouvant étre utilisées:

2a - Examiner la base de données des études de cas portant sur les solutions de connectivité
sur le dernier kilométre

2b - Utiliser la classification/typologie des interventions

2c - Comprendre les principales caractéristiques des interventions et les compromis entre ces
interventions

2.1 Examiner la base de données des études de cas portant sur les
solutions de connectivité sur le dernier kilomeétre (étape 2a)

Cette analyse visant a mettre en lumiére le processus d'identification des solutions abordables
appropriées a commencé par le développement de la base de données d'études de cas sur
la connectivité du dernier kilométre, une vaste base de données de différentes études de cas
passant en revue les solutions de connectivité sur le dernier kilométre. Les solutions provenaient
de sources primaires (engagement direct avec les gestionnaires et responsables de la mise
en ceuvre des solutions) et secondaires (rapports, etc.). Les différents cas ont été classés en
17 dimensions dans cing catégories principales (matériel de référence, entité, technologies,
caractéristiques de la localité, informations complémentaires).

En aot 2020, la base de données contenait 123 cas, dont 51 de sources primaires et 72 de
sources secondaires, en particulier 1 World Connected (http://1worldconnected.org/) et APC/
CRDI GIS Watch 2018%. Cette base de données est un document évolutif, qui sera mis a jour
a chaque fois que de nouvelles études de cas seront soumises.

23

Association for Progressive Communications (APC) et Centre de recherche pour le développement

international (CRDI), Global Information Society Watch 2018. Community Networks (Etats-Unis, APC, 2018).
Photo fournie par Bluetown.


http://1worldconnected.org/
https://giswatch.org/sites/default/files/giswatch18_web_0.pdf
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Tableau 10. Classement des caractéristiques des interventions dans la base
de données des études de cas sur la connectivité du dernier kilométre

Matériel de Entité Technologies Caractéristiques Informations
référence de la localité complé-
mentaires
Organisation ou Entité Technologies de Densité de population/ Toujours
nom du projet;  opérationnelle raccordement; niveau d'urbanisation; taille  en activité;
pays du réseau technologies de de la population; zone considérations
d'acces; réseaux d'accés; géographique; topographie; en matiere de
modele de dispositif d'accés  revenu par habitant/ réglementation
recettes; primaire ARPU par utilisateur; et de politique
niveau de niveaux d'alphabétisation; générale
subvention autres facteurs

socio-démographiques et
environnementaux

2.2 Utiliser la classification/typologie des interventions (étape 2b)

L'examen des 123 interventions différentes présentées dans la base de données des études
de cas sur la connectivité du dernier kilomeétre montre que les interventions se positionnent le
long de deux axes (voir la Figure 19). Le premier axe est le type de service de réseau, tel que
défini par la technologie du réseau d'accés primaire utilisée. Les interventions sont rassemblées
autour:

a) des déploiements de réseaux mobiles qui fournissent divers services mobiles hertziens,
dont le service vocal, et sur lesquels le dispositif de I'utilisateur final est mobile et non
stationnaire; ou

b) desfournisseurs de services Internet généraux, qui utilisent une gamme de technologies
distinctes, fixes et sans fil, pour fournir des services axés sur les données.

Le deuxiéme axe a trait au profit. Alors que la majorité des entités intégrent des opérations
commerciales officielles en partenariat avec des services commerciaux, certaines interventions
sont soit:

a)  abutnon lucratif, avec a la clé un service de connectivité qui ne met pas l'accent sur le
rendement commercial; ou

b) avisée commerciale, sur la base de décisions d'investissement fondées sur des calculs
de rendement.
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Figure 19. Classement des interventions sur le dernier kilométre par type de
réseau et considérations de profit
A but lucratif

A
ISP MNO
commerciaux commerciaux
ISP offra;t un > Résgaux
service fixe mobiles
ISP locaux a but MNO locaux a but
non lucratif non lucratif

v

A but non lucratif

Il ressort de l'analyse et de I'examen de la gamme des interventions pour la connectivité sur
le dernier kilomeétre, telles que recensées dans la base de données, que les solutions peuvent
étre efficacement organisées par type de considération de profit (commercial ou & but non
lucratif) et par technologie de réseau d'accés (opérateurs de réseaux mobiles cellulaires ou
fournisseurs de services (de données) Internet généralisés).

Chaque type d'intervention sur la connectivité du dernier kilométre se distingue par les services
offerts, le modéle de recettes et la technologie d'accés ou technologie utilisée. Selon la nature
de l'intervention et de la conception opérationnelle du réseau, I'intervention sera également
soumise a plusieurs types et niveaux de régulation qui, ensemble, fournissent une série
d'avantages et de défis.

Les interventions sont donc classées en fonction des services offerts et des considérations de
profit (a but lucratif ou non). Les fournisseurs de services Internet (ISP), que leur activité soit a
but lucratif ou non, offrent principalement une connectivité Internet. Ceux qui ceuvrent a des
fins commerciales sont des prestataires régionaux ou nationaux qui assurent leurs services
sous réserve d'une licence ou d'une autorisation (solution moins restrictive), sur les réseaux
fixes (fibre optique, céble, etc.) ou hertziens, y compris sur les réseaux par satellite. A l'inverse,
ceux qui ceuvrent au niveau local a but non lucratif sont de petits réseaux servant uniquement
a la transmission de données, généralement exploités par des bénévoles.

D'autres interventions offrent plus que des services Internet et integrent souvent des services
vocaux mobiles. Les opérateurs de réseaux mobiles (MNO) commerciaux proposent
habituellement des services traditionnels de voix et de données, sous réserve d'un régime
national d'octroi de licences (par exemple, des licences de télécommunication) sur la base
des fréquences qui leur ont été assignées. Les opérateurs de réseaux mobiles (MNO) qui
ceuvrent au niveau local a but non lucratif, en revanche, sont de petits réseaux cellulaires qui
sont souvent exploités sur une base volontaire par des utilisateurs finals locaux.
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En ce qui concerne le modeéle de recettes, les ISP et MNO commerciaux générent tous deux
des revenus liés & une combinaison de frais basés sur ['utilisation des services voix, données
et autres services payants, tels que le VolP. Les opérateurs MNO a but non lucratif offrent
un mélange de services payants et d'accés gratuit selon un modéle évoluant en fonction du
contexte de l'intervention. Les fournisseurs ISP a but non lucratif qui ceuvrent au niveau local
proposent, quant a eux, un accés majoritairement gratuit ou donnent aux utilisateurs un acces
a des services a bas prix, parfois complémentaires.

Le modeéle de recettes utilisé dans le cadre d'une intervention est souvent majoritairement
influencé, le cas échéant, par le niveau de subvention. Les deux types de réseaux commerciaux,
bien souvent, ne recoivent que peu ou pas de subventions, a I'exception des fonds de service
universel pour soutenir le déploiement dans les zones marginalisées; les fournisseurs ISP et
opérateurs MNO, en revanche, bénéficient souvent d'un accés a des subventions partielles
(ponctuelles et récurrentes) ou complétes (récurrentes), incluant parfois la mise en commun
de ressources.

La technologie d'accés utilisée dans le cadre d'une intervention dépend du service fourni
(service Internet seul ou service complet) et de la pertinence technique de la technologie au
regard de la localité cible, tout en tenant compte des colts et d'autres considérations. Les
opérateurs MNO utilisent des technologies de spectre sous licence telles que les technologies
2G, 3G et 4G. Les MNO commerciaux qui bénéficient de financements et d'économies
d'échelle utilisent aussi des technologies plus récentes et plus ciblées (5G comprise), telles
que les ondes millimétriques, ou completent leur réseau mobile avec des points d'acces WiFi
pour le délestage des réseaux cellulaires.

Les fournisseurs ISP utilisent une ou plusieurs technologies fixes filaires (fibre optique, cable
coaxial, cuivre) et/ou hertziennes (accés fixe sans fil, points d'accés WiFi ou connectivité
par satellite). Certains ISP a but non lucratif ont aussi utilisé des technologies émergentes
expérimentales pour étendre la portée de leur réseau et raccorder davantage de localités a
leur réseau.

Dans le cadre des interventions, il y a donc lieu de décider de la technologie d'accés a utiliser
mais aussi de choisir parmi les différentes technologies de raccordement disponibles, a savoir
la fibre, les hyperfréquences ou le satellite. Le mix spécifique de technologies finalement
utilisé par le réseau détermine en partie les réglementations auxquelles |'intervention sera
soumise, tout en gardant a l'esprit le fait que chaque juridiction obéit a des lois et des politiques
spécifiques.

Tous les opérateurs MNO sont normalement soumis aux réglementations en vigueur
concernant |'utilisation du spectre sous licence, les certifications radio, la présence d'une
franchise de télécommunications (le cas échéant), les accords de droit de passage et de
fixation de poteaux et les licences commerciales (normalement des licences locales pour les
opérateurs MNO a but non lucratif et des licences nationales et régionales pour les opérateurs
MNO commerciaux). Les fournisseurs ISP, quant a eux, sont assujettis quasiment aux mémes
exigences réglementaires, a I'exception de la franchise et de la licence d'utilisation du spectre
sachant qu'ils ont réguliérement recours, lorsque la situation se présente, a des fréquences
soumises a licence. Les interventions basées sur la technologie satellitaire peuvent également
nécessiter I'obtention de droits d'atterrissement aupres du régulateur concerné.
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Un autre défilié a I'utilisation du mobile sur le dernier kilométre est la disponibilité de ressources
spectrales appropriées et, en présence de ces ressources, de licences appropriées pour des
fréquences radioélectriques spécifiques. Les régimes réglementaires variant d'une juridiction
al'autre, les fréquences radioélectriques pour les communications mobiles sont généralement
attribuées aux enchéres, ce qui signifie en général qu'elles sont attribuées a des opérateurs de
grande envergure offrant tous les services. S'il peut donc étre difficile pour les petits réseaux
d'accés uniquement sur le dernier kilométre d'obtenir des licences appropriées pour les
fréquences cellulaires, en particulier s'ils ne desservent qu'une petite zone ou une petite base
d'utilisateurs, il n'en demeure pas moins que les opérateurs MNO a but non lucratif émergent
et font la preuve de leur viabilité.

Les différents types d'intervention présentent chacun des avantages et des défis spécifiques.
Les opérateurs MNO commerciaux sont susceptibles d'avoir la couverture géographique la
plus étendue, parfois en raison des obligations de couverture découlant de la politique ou des
réglementations nationales qui peuvent également inclure les normes de qualité de service.
Cependant, le modéle commercial nécessite d'importantes ressources en capital et tend a
privilégier les zones géographiques offrant un meilleur retour sur investissement.

A coté des opérateurs traditionnels qui offrent une gamme multi-services, les fournisseurs ISP
contribuent & accroftre la concurrence dans le secteur des services de données, notamment en
différenciant les offres du service cellulaire. Malheureusement, leur couverture géographique
peut étre restreinte par l'acces aux liaisons de raccordement et les limitations de la zone de
couverture, en particulier par rapport aux opérateurs traditionnels.

De maniére analogue, les opérateurs MNO locaux a but non lucratif démontrent la viabilité
du service cellulaire 1a ou les opérateurs MNO traditionnels ne fournissent pas de couverture,
souvent dans des zones qui seraient sinon dépourvues de service. Cependant, il s'agit en
regle générale de trés petits déploiements, a une échelle limitée, qui nécessitent toujours une
capacité locale pour négocier I'interconnexion avec les opérateurs MNO traditionnels et assurer
la maintenance du réseau. Les fournisseurs ISP locaux a but non lucratif montrent également
que les services de données peuvent étre fournis de maniére viable a des communautés
sans acces ou lorsque d'autres services s'averent trop colteux. La durabilité du service reste
cependant un défi pour ces interventions, en |'absence de toutes subventions, tout comme
I'ampleur des réseaux et du service.
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Tableau 11. Classement des interventions en matiére de connectivité Internet
sur le dernier kilométre

I Technologie d'acces réseau
| | Reéseauxmobiles ]| ___[SPservicesfires

ISP commercial:

MNO commercial: ISP, fournisseurs de services
Fourniture de services MNO Internet sans fil, visant a
Commercial traditionnels et interventions desservir les communautés
similaires lorsque ['utilisateur et rurales et urbaines par le
I'appareil sont mobiles biais de technologies fixes et
Modele hertziennes
de R& N
, . . éseaux ISP locaux a but non
recettes Réseaux mobiles locaux a but

lucratif:

Réseaux établis par des
organisations a but non lucratif,
des gouvernements ou des
communautés, visant a fournir
un acces dans les zones mal
desservies

non lucratif:

Communautés possédant et/
ou exploitant leur propre
infrastructure de réseau
cellulaire, parfois en partenariat
avec des MNO traditionnels

A but non
lucratif

2.2.1 Le modéle de recettes: commercial ou a but non lucratif

Il existe plusieurs types d'organisation pour les réseaux d'acces sur le dernier kilométre dans
les zones ou les fournisseurs traditionnels ne sont pas présents ou ne sont pas en mesure de
fournir un service adéquat (en termes de qualité, de prix, de couverture ou les trois a la fois).
Dans une certaine mesure, ces organisations sont concues pour atteindre un méme objectif:
couvrir les dépenses d'investissement et d'exploitation du réseau afin de garantir la viabilité.
Elles peuvent donc étre comprises et différenciées sur la base des modeles d'investissement
et de recettes qui, a leur tour, montrent combien elles peuvent étre appropriées dans tel ou
tel contexte.

Les entités commerciales sont des organisations qui ont pour unique but de réaliser un profit.
Cetaspect caractéristique de leur modeéle de recettes a un impact significatif sur I'investissement.
Les réseaux commerciaux doivent nécessairement opérer dans des zones qui peuvent générer
des revenus supérieurs a leur seuil de rentabilité et sont donc susceptibles d'investir et de
fournir des services uniquement dans les zones ou il existe une analyse de rentabilisation
suffisante pour le réseau - dans des communautés ou les utilisateurs ont la capacité financiére
de payer un abonnement ou une autre forme d'adhésion. Cependant, la nécessité de générer
un retour financier sur l'investissement (pour couvrir les colts en capital) peut conduire a un
déploiement rapide de la couverture des services.

Les réseaux a but non lucratif ont pour objectif premier de répondre aux besoins des
communautés quiles accueillent. lls opérent généralement dans des zones ou le probléme de
connectivité le plus pressant est le manque d'acces - dans des communautés ou les opérateurs
traditionnels n'ont pas ou peu acceés. De nombreux réseaux a but non lucratif fournissentun acces
sur la base d'un abonnement ou d'un paiement a l'usage (comme les systemes a prépaiement
pour les quantités fixes de données ou les bons d'acces basés sur la durée d'utilisation);
d'autres dépendent des contributions volontaires de leurs utilisateurs ou fournissent un acces
entierement gratuit. Les organisations a but non lucratif sont particulierement adaptées aux
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petites communautés marginalisées, lesquelles peuvent avoir des besoins ou des circonstances
spécifiques qui ne sont pas facilement satisfaits par d'autres modeles d'organisation (notamment
ceux proposés par les opérateurs commerciaux traditionnels).

Le Tableau 12 résume les différents aspects des quatre types d'intervention en matiére de
connectivité sur le dernier kilométre, au travers de plusieurs dimensions.



Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

neasal
np edueusjulew
e| Jainsse 19 $924N0SSal
s|auuonipesr ONIA op UNWwod
sinajesodo sa| dene 9IN}19ANOD us asiw e|
uolxauuodiaiul| ep seduassiuinoy $9|B20| $8|BI2JI8WWI0D siojied juenjoul
J810069u unod au sjauuonipesy seouedl| ‘xneajod ‘(seyualinoal)
s|edo| a1oeded QN sinaresado op uonexiy ep 18 se19|dwod no
aun a}Issadau se| enbs.io| SeleluNWoD sbessed sp 1104p op 5% (seyusiinoal 1o s9ooe p J1peson|
‘@911WI| 8||]9Yy29 aun ENEIMIERERIINES seusBipu| SpJodde ‘esiyduely) ‘D¢ 'Dg :92ud)| sa|j@n1ouod) saiq| S921AI8S Bp 91neunwwod uouinge
e sjuswsalo|dep np a1ljigein sejbojouds| ‘olpeJ suoiesyinied snos aJ10ads ep so|jeided 18 syuehed sedinues  aun ded 9110|dxe JusANOS  |eDO| B|IqOW
sinad sau] e|enuowdg 1Izedg INOD1ID  ‘@duedi| snos ai1dadg salbojouyde] suonuaagnsg ap a|qwiasug ‘aile|n||@d neasal 11ad neasay
sall||a1es (sAed sureyied a1l||91es
aile|n||@d Sop JuswWassiIae,p soosijeulbiew suep @91uswa|bal Jed xneasau so|Uns
9DIAI8S NP S81440 S}I0Ip 's|ed0| 18 (snjoul S9UO0Z s3] suep 1S9 J|OA B| IS siudwod A ‘susizyiay no
9IN1I9ANOD 8P dUOZ sa|uedualIalIp oDIXa|\ 1BSelA  S9|euolBal ‘sajeuoiieu sauuslziiay saxl}  1uswsalo|dep 9| awow) syueled ("218 ‘a|qD ‘2uqy) SOXI}
e| 9p suonewi| s9| us JusWwelou ‘ed1uJy/ yinos S9|eIDJaWWOD sa1bojouyoa) Jiusinos anod S9DIAI9S S8UINe  XNeasal S8 NS ‘(J11011584
19 JuswapJioddel ap 'sepuuop ap anemiybug s@ouedl| ‘xneajod {(®IAIND  |3SIBAIUN DIAISS 19 uonesijin | ns sulow) suolesloine,p
Suos|el| Xne s9dde | S9DIAIBS SOp  ‘BIpu|l® eueyD ap uonexij ap 18 ‘leIxeod 9|qed ap spuoj sep soseq seguuop no saduadi| ap
Jed ajulaiysal aal9 ine129s 9| suep umolan|g abessed ap1101p op EMEMES ‘snbndo aiqyy) uondedxs | e 18 (ex1y aubi)) 104300,p awibai un e
1nad enbiydesboob 9oUaINdU0d  eAusy NBuIme\ spJodde ‘esiyduely) ‘sedusnbauy saule|l} saxi} ‘suoluaAgns XIOA S9DIAIDS SIWNOS ‘[eUOIEU NO |eloJawwod
91N}JeANOD e ] 110400y ‘elpu| Ipleriy ‘olpeJ suonedyie) -1adAy ‘aiqi4 salbojouyde] op sed no nag op a|qwiasusg |jeuoifal 2119 1Ny dsI
1UBWaSSIISOAUI J9109dsal s9|e20| 19 soosijeulbiew ERIVERTIC]
Ins inoai a|qle} e 92IAJ8S 9P so|euolbal ‘sajeuoiieu SOU0Z S9| suep sasiwnos seouanbaly sp
uniueljo  @iljenb ap sswuou S9|eIDJaWWOD juswalo|dep 9| sopueq sap aseq e|Ins
sanbiydeibosb !(@4n3489AN0D seouadl| ‘xneajod I4IM Jluenos unod syueded  ‘(UonedIUNWWOD9|9) B8P
SOUOZ Sap JINIDSSOpP ap suonebijqo ap uonexij ap 18 'SED SUIRLI®D  [9SIOAIUN BDIAIDS S9DIAIDS SaUINe  S92UdDI| 'xa Jed) sedusdl)|
e 9ouadNal {[eyded sop uosiel us eluezue| abessed ap 1101p op suep ‘DG 'Of ap spuoj sep 19 UOnEes||in, | ns 9P 104120, |eUOIIRU
U® $92IN0Sssal siojled) enpusie TLAM [0220I0N SpJod2e ‘esiyduely) ‘D¢ 'Dg 92U uondedxs | e soseq seauuUoOp awibai un p aniesal
sojuepiodwi,p anbiydeiboob TLM ‘eueyo) ‘OlpeJ suUoedIfIed snos a1309ds ap ‘suoluaAgNs 18 XIOA S82IAJSS SNOS !S|juuUollIpel}  [BIDJaWW0D
ESEREIN| 2IN1dAN0D Jejsjedny  ‘@duadl| snos aJ309dg salbojouyde] op sed no nay 9P 9|qWIasSUT]  SO9UUOP 18 XIOA SBDIAIDG ONW

(suoissiwnos)
sed ap sapmd
sabejueny sap saguuop

sa@9s1|13n
juswwelnod oSt (s920e,p
saJiejuawa|bas juswweInod uonuaAqns > uouaA
: - juswapioddel : neasau) sa13a3al sadiAias/uondudsaqg .
suonsanp s3dde,p ap neaAlN : : s -193ul,p adAL
op aseq e| ap : op > : ap a|2poN :
salbojouyda) >
sauny so|dwaxgy salbojouyda] .

9J12WO|>] J9IUIBP 3] INS SUAIIDDUUOD Sp dJ4911_W US uonuaAIaiul,p suondo sajuaiayip sep senbnsugloese) “z | nes|qe|



Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

ERINVEN
np 18 xnessal sap
oNpuUsl? 'sanuUuod
suonuaAqgns ep
ERVENCANERBINVER
D MG )

(xnaiguo
douyjuos saoinies
saline sa| anbsio|

no) sadoe,p
senainodep
s9InNeuNWWod
S9| suep seguuop
op sadIAIeS

op ainliuino}

& S SBie R

e| equowaq

epuebn 02509
1010\ elowey
‘IpunuBl )y

R PIISEN]
lus|azusy

$9|ED0| S8|LIDIaWWO0D

seouedl| ‘xnearod
ap uonexij ap 19

sbessed sp 1104p 8p

Splodoe ‘asiyouely

'olpel suoiedilIe )

‘(snpoul
sauuaIZ1IaYy SaxI}
saibojouyoay
HEIN ko]

‘|eIxeod a|qed
‘anbndo aiq)

1§ 5o
salbojouyda]

se2Inossal
9p UNWwod

us asiuw e|
siojied juenjoul
‘s@ualindal
se19|dwod no
sejualINdal
so||enJed
suonuaAqng

e N0 s9208,p S3.q|

1002 9|qle} 21NeUNWWOod aun
Jed s@yi0|dx@ JUBANOS  j11BIDON| UOU
‘JUBWSIN8s S8UUOP  1Ng B XNedo|

op XNeasaisined  4S| xneasay

Juswallellolew
S9DINIDG

(suoissiwnos)
sed ap sapnd
sap seauuop
op aseq e| ap op

sa413 sojdwaxgy salbojouyda)

juswweilnod
juswsep.ioddel

(se22e,p
neasau) s813933.
°p 3[RpPOoN

mw‘__mur_wrr_w_m@\_ juswuweinod uonuaAqns

6
sabejueny op neanN

sadinlas/uondudsaqg

suonsanp sadde,p

salbojouyda]

(81NS) 8119WO0|Y] JBIUIBP B JNS SHAIIDBUUOD BP 3J311BW US UOoUaAIBLULP suoindo sajualalip sep senbisuaioele) 'z nes|qe]




Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

2.3 Comprendre les principales caractéristiques des interventions et
les compromis entre ces interventions (étape 2c)

La base de données des études de cas sur la connectivité du dernier kilometre présente une
gamme d'interventions différentes, chacune avec une combinaison unique de caractéristiques
organisationnelles. Les interventions peuvent néanmoins étre classées en catégories, sur la
base des principales caractéristiques décrites ci-dessous.

La premiére de ces catégories permettant de différencier les interventions est|'utilisation, a savoir
I'usage prévu pour les services de connectivité et les exigences techniques correspondantes.
L'usage prévu influence les choix opérationnels et techniques en matiere d'intervention, a
fortiori lorsqu'il est question du niveau de qualité de service a fournir.

Un autre point de différenciation est le choix du modéle commercial, autrement dit comment
I'entité opérationnelle organise ses activités, construit sa structure d'organisation et établit/
maintient ses relations commerciales.

Mentionnons également le choix du modéle de recettes: I'entité opérationnelle parvient-elle
a couvrir le colt de la fourniture du service avec les recettes percues et/ou au moyen d'autres
méthodes incluant les subventions et I'appui en nature?

Le choix de la technologie d'acces par I'entité opérationnelle est une autre caractéristique
distinctive. Les différentes facons dont les technologies sont utilisées dans le réseau d'acces
permettent aux entités de se distinguer et de définir qui a accés a la connectivité et comment.
Cela implique, dans certains cas, d'utiliser les technologies d'acces émergentes qui peuvent
aider a résoudre les problemes techniques liés a un usage ou au contexte d'une localité.

Méme si cela est moins manifeste pour |'utilisateur final, le choix de la technologie de
raccordement ou de la combinaison des technologies pour fournir une capacité de large
bande peut avoir un impact considérable sur la qualité de service fournie aux utilisateurs. Les
technologies de raccordement sont donc un autre point majeur de différenciation.

Tous ces choix affectent les types de régimes politiques et réglementaires auxquels seront
soumis les entités opérationnelles, ce qui permet par la méme de distinguer les interventions
les unes des autres, dans la mesure ou les points de différenciation aux niveaux politique et
réglementaire agissent comme des catalyseurs ou des contraintes pour les différents types de
modeéle commercial, modeéle de recettes, technologie utilisée et entité opérationnelle.

2.3.1 Caractéristiques d'utilisation

Les différentes caractéristiques et contraintes d'utilisation peuvent reposer sur un ensemble de
limitations, comme le montre la Figure 20. Il existe plusieurs maniéres d'envisager les différences
d'utilisation, car les caractéristiques et contraintes en la matiére different considérablement
sur la base des exigences et contraintes technologies liées au service. Il peut étre utile de
définir 'utilisation d'une intervention en fonction de sa portée et de son échelle par rapport
a d'autres interventions.

Ainsi, I'étendue de la connectivité dans le cadre d'une intervention peut étre limitée par le réseau
local (par exemple, lorsqu'un routeur local fournit un accés limité au réseau local partagé pour
obtenir des ressources pédagogiques hors ligne). A I'inverse, une autre intervention pourra
offrir une connectivité fiable a I'Internet public mondial qui, en tant que réseau des réseaux,
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fournit un acces a la plus large étendue possible de connectivité en termes de géographie et
de largeur et profondeur du contenu.

La continuité de service est un autre parametre important dont il faut tenir compte au titre des
caractéristiques d'utilisation, pouvantinfluencer le type d'activités effectuées par les utilisateurs
en fonction de la connectivité fournie. Une connectivité intermittente peut signifier que l'acceés
ne sera disponible que quelques heures par jour, permettant aux utilisateurs d'utiliser le réseau
de maniére occasionnelle pour, par exemple, envoyer un courriel ou télécharger des fichiers
envue d'une consultation hors ligne. En revanche, une connexion ininterrompue peut modifier
les structures d'utilisation et permettre aux utilisateurs d'intégrer dans leur quotidien certaines
applications telles que les messageries en temps réel et les applications de télétravail.

Le type de TIC auquel le réseau donne acces définit également ce que les utilisateurs peuvent
faire avecla connectivité fournie. Avec une connexion voix et SMS 2G, par exemple, les utilisateurs
peuvent envoyer et recevoir des messages texte basiques et établir des communications vers
d'autres usagers. La présence d'une connexion voix et données a haut débit, en revanche,
permet aux utilisateurs d'accéder a des contenus multimédias, a la fois d'autres utilisateurs et de
I'Internet en général, ouvrant ainsi de nombreuses autres possibilités en termes d'applications
et de cas d'utilisation.

Le paramétre débit de données est lui aussi utile pour différencier les caractéristiques d'utilisation
des différents réseaux. Les utilisateurs disposant d'une connexion a bande étroite peuvent
visualiser du contenu a faible largeur de bande comme des messages électroniques de type
texte ou des applications de réseautage social basiques. S'ils bénéficient d'une connexion large
bande, en revanche, ils peuvent accéder a une plus grande variété de contenus, comme des
vidéos haute définition sur des plates-formes en ligne et des sites de streaming de contenu,
participer a des appels vidéo en temps réel et naviguer facilement sur des sites multimédia
lourds.

Le type de dispositif d'accés requis pour établir une connexion avec le réseau d'une entité
peut également fournir des informations sur |'utilisation. Un réseau congu essentiellement pour
fonctionner avec des téléphones rudimentaires, par exemple, ne devrait prendre en charge
que des services d'appel et services vocaux de base. Un réseau destiné a fournir un acces a
plusieurs dispositifs a haut débit est généralement capable de gérer une plus grande variété
d'applications accessibles en méme temps.

Figure 20. Différences de caractéristiques d'utilisation

Acces au réseau local

Etendue de la connectivité Internet public
(routeur local)

mondial

Intermittent Continuité de service Continu
Bande étroite Débit de données Large bande

Téléphone rudimentaire Dispositifs d'acces Plusieurs dispositifs
a haut débit

I
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Figure 21. Différents niveaux de I'utilisation de I'Internet (Forum économique

mondial)
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Le Forum économique mondial, quant a lui, classe les niveaux d'utilisation selon d'autres

criteres? (voir la Figure 21). Il examine les schémas d'utilisation qui sont rendus possibles par

le réseau et procéde a un classement en fonction du degré de centralité de 'accés a l'Internet
dans la vie quotidienne des utilisateurs. Cette typologie met également en avant les exigences
techniques minimales requises pour chaque niveau d'utilisation, tant en ce qui concerne la

qualité de service que les technologies spécifiques pour fournir le niveau de service requis.

Le premier niveau d'utilisation de I'Internet, le Niveau 1, correspond a une "utilisation de

I'Internet sous sa forme la plus basique" ou un "accés limité a I'Internet, généralement du fait

d'une faible connectivité, de contraintes liées aux ressources, de compétences limitées ou de

manque de contenu pertinent". Dans la pratique, il peut s'agir de I'envoi occasionnel d'un

2 Forum économique mondial, Financing a Forward-Looking Internet for All, Livre blanc (Genéve, 2018).



http://www3.weforum.org/docs/WP_Financing_Forward-Looking_Internet_for_All_report_2018.pdf
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courrier électronique ou de ['utilisation peu fréquente de ressources Internet au sein d'une
école ou sur un lieu de travail.

Le Niveau 2 désigne, quant a lui, une "utilisation fréquente de I'Internet, libérée bien souvent
de toutes formes de contraintes liées aux colts d'acces, intégrée a certains aspects de notre
vie quotidienne". On retrouve dans cette catégorie les utilisateurs qui sont branchés sur les
médias sociaux a longueur de journée et qui communiquent régulierement les plates-formes
de messagerie en ligne a des fins personnelles.

Les Niveaux 3 a 5 sont marqués par la généralisation croissante de la connectivité Internet,
définie par la proportion des activités des utilisateurs qui dépendent de l'acces et l'importance
de ces activités aux yeux des utilisateurs. Cela va de la connectivité jugée "essentielle pour
des raisons personnelles et professionnelles” (Niveau 3) a la dépendance a une connectivité
constante et a I'Internet des objets qui rendent les pannes Internet "extrémement perturbatrices
et parfois dangereuses" (Niveau 4). Le niveau le plus élevé d'utilisation de I'Internet, le Niveau 5,
est réservé aux modeéles d'utilisation émergents pour lesquels le niveau de centralité pour les
individus et la société est encore supérieur a celui du Niveau 4: "un réle jusque-la inconnu
pour les futures applications de I'Internet".

Au niveau de la qualité de service, le Forum économique mondial mentionne également
la norme requise pour le service Internet a chaque niveau d'utilisation: débit ascendant et
descendant, latence et consommation mensuelle totale de bande passante par utilisateur.
L'utilisation de Niveau 1, par exemple, nécessite un débit descendant de seulement 512 Kbit/s,
un débit ascendant de 64 Kbit/s, une latence de 1 000 ms et une consommation mensuelle
totale de 10 a 100 mégaoctets.

Par comparaison, l'utilisation de Niveau 3 exige un débit descendant de 25 Mbit/s, un débit
ascendant de 10 Mbit/s, une latence de 20 ms et une consommation mensuelle totale
de 50 gigaoctets. Par anticipation, I'utilisation de Niveau 5 ne devrait étre possible qu'avec des
débits descendants et ascendants d'au moins 1 Go par seconde, une latence de 10 ms (et de
1 ms ou moins pour des applications ciblées) et une consommation mensuelle de 1 téraoctet.

Toutes les technologies ne sont pas en capacité de fournir le niveau de service requis pour
chaque niveau d'utilisation. Les niveaux les plus élevés nécessitent des technologies toujours
plus récentes et plus performantes. Le Forum économique mondial identifie les technologies
du dernier kilometre qui seront nécessaires sur les 100 derniers metres pour permettre chaque
niveau d'utilisation.

Les Niveaux 1 a 3, par exemple, peuvent étre desservis par une infrastructure filaire en
cuivre, en fonction du déploiement spécifique et de la conception du réseau. L'utilisation de
Niveau 1 peut fonctionner avec la technologie 2G; le Niveau 2 a besoin d'une connexion 3G
ou plus et le Niveau 3 nécessite la 4G. Cela traduit bien le fait que les différentes technologies
présentent des limites qui leur sont propres et qu'une utilisation plus intensive nécessitera
des solutions plus modernes capables de fournir la qualité de service requise. Le rapport du
Forum économique mondial mentionne que seules la fibre (pour les connexions filaires) et
la technologie émergente 5G (pour les connexions hertziennes) devraient étre en mesure de
répondre aux exigences de |'utilisation de Niveau 5.

Les exigences en matiere d'utilisation et de seuil de qualité de service pour chaque application
et chaque service different selon le secteur, et la quantité de largeur de bande "minimum"
nécessaire peut varier en fonction des besoins et de la demande des utilisateurs de méme
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qu'en fonction des applications qui utiliseront la connectivité. Il convient donc de porter une
attention toute particuliére a la fagon dont les utilisateurs utiliseront cet accés de méme qu'aux
applications qui seront utilisées, de maniere a garantir dans tous les cas une bande passante
suffisante.

Concretement, certains secteurs nécessiteront une largeur de bande plus importante que
d'autres, et ce qui peut suffire pour I'un ne sera pas nécessairement approprié pour l'autre.
Aux Etats-Unis, par exemple, la State Educational Technology Directors Association a estimé
les débits large bande qui étaient nécessaires dans le secteur de |'éducation pour utiliser
certaines applications ou conduire certaines activités® (voir le Tableau 13).

Tableau 13. Exemples d'exigences en matiére de large bande pour diverses
activités dans le secteur de |'éducation (débits descendants)*

Débits large bande

Suivre un cours en ligne 0,25 Mbit/s
Faire une recherche sur le Web 1 Mbit/s
Consulter ses e-mails 0,5a 1 Mbit/s

Télécharger du matériel didactique numérique, y compris

des ressources éducatives libres 1 Belefiye
Utiliser les réseaux sociaux 0,03 Mbit/s
Réaliser des évaluations a choix multiples 0,06 Mbit/s
Musique en continu 2 Mbit/s
Vidéo en continu - qualité définition normale 3 Mbit/s
Vidéo en continu - qualité HD 5 Mbit/s
Vidéo en continu - qualité Ultra HD 25 Mbit/s
Diffuser en continu une vidéo HD ou un cours universitaire 4 Mbit/s
Regarder une visioconférence 1 Mbit/s
Participer a une visioconférence HD 4 Mbit/s
Participer a une visioconférence 1 Mbit/s par utilisateur
Utiliser une simulation et un jeu 1 Mbit/s
Utiliser des jeux en ligne bidirectionnels 4 Mbit/s

Source: adapté de State Educational Technology Directors Association, note 30

* Ce tableau n'est pas destiné a étre utilisé pour calculer la bande passante projetée pour I'ensemble
d'une école ou d'un district, car d'autres facteurs, tels que les applications administratives, les services
cloud et les stratégies d'agrégation, doivent étre pris en compte.

% State Educational Technology Directors Association, The Broadband Imperative Il: Equitable Access for
Learning. (2016).



https://www.setda.org/wp-content/uploads/2016/09/SETDA-Broadband-ImperativeII-Full-Document-Sept-8-2016.pdf
https://www.setda.org/wp-content/uploads/2016/09/SETDA-Broadband-ImperativeII-Full-Document-Sept-8-2016.pdf
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La navigation sur les réseaux sociaux peut fonctionner avec une connexion a seulement
0,03 Mbit/s mais le streaming vidéo en définition standard nécessite des vitesses 100 fois
supérieures - au moins 3 Mbit/s. Le débit requis peut méme monter jusqu'a 25 Mbit/s pour le
streaming vidéo en qualité Ultra HD, ce qui montre bien combien les exigences de connectivité
peuvent varier, y compris pour une méme activité, a mesure que les contenus nécessitent des
largeurs de bande toujours plus grandes.

Le secteur de I'éducation fournit aussi une bonne illustration de la facon dont une meilleure
connectivité peut permettre une plus large gamme d'utilisations et augmenter par la méme
la productivité des utilisateurs sur le réseau. Si un débit de 0,25 Mbit/s peut suffire a un
étudiant pour consulter un cours en ligne ou compléter une évaluation a choix multiples, par
exemple, le fait d'augmenter ce débit a 1 Mbit/s permettra a ce méme étudiant de suivre une
visioconférence et d'y participer, de faire une simulation ou de conduire des recherches sur
I'Internet.

Les intervenants doivent définir le niveau d'utilisation qu'ils souhaitent activer afin d'estimer
les débits qui seront fournis aux utilisateurs finals. Cela implique de comprendre qui sont les
utilisateurs, ce qu'ils font et ce dont ils ont besoin ou ce qui les intéresse. Il est nécessaire
d'appréhender la localité dans laquelle l'intervention interviendra pour avoir un impact sur
les utilisateurs du réseau.

Le secteur de la santé illustre bien combien les applications - qu'elles soient émergentes ou
arrivées a maturité - peuvent étre gourmandes en bande passante et nécessiter une connectivité
robuste pour rendre possible |'utilisation.

Une connexion de 1,5 a 3 Mbit/s peut étre suffisante pour permettre aux patients d'effectuer
des vidéoconsultations, mais un médecin - seul dans sa pratique - aura besoin d'un débit
d'au moins 4 Mbit/s pour pouvoir assurer la fourniture de services de télémédecine® (voir le
Tableau 14). Ce type de connexion "prend en charge les fonctions de gestion de la pratique, le
courrier électronique et la navigation Web; permet |'utilisation simultanée du dossier médical
électronique (DME) et des consultations vidéo de haute qualité; permet les téléchargements
d'images en différé; [et] active la surveillance a distance".

On voit bien, au travers de tous ces exemples, que la demande en largeur de bande
augmente en proportion de |'étendue des activités. Elle augmente également avec le nombre
d'utilisateurs: un petit cabinet de médecins regroupant deux a quatre professionnels autour des
mémes activités que celles de la pratique mentionnée ci-avant aura besoin d'une connexion
de 10 Mbit/s ou plus?.

2 Health IT, What is the recommended bandwidth for different types of health care providers? (HealthIT.gov.,
2019).

27 Health IT, What is the recommended bandwidth for different types of health care providers? (HealthIT.gov.,
2019).


https://www.healthit.gov/faq/what-recommended-bandwidth-different-types-health-care-providers
https://www.healthit.gov/faq/what-recommended-bandwidth-different-types-health-care-providers

Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

Tableau 14. Exemples d'exigences en matiére de large bande par type de
fournisseur de télémédecine

Acteur de la .
o Services Largeur de bande
télémédecine

Patient

Cabinet -1
médecin

Cabinet(2a 4
médecins)

Etablissement
médicalisé

Dispensaire en
zone rurale (env. 5
médecins)

Centre clinique/
grands cabinets
de médecins

(5-25 médecins)

Hopital

Centre
académique/
grand centre
médical

Vidéoconsultation; accés aux dossiers électroniques

Prend en charge les fonctions de gestion de la pratique,

le courrier électronique et la navigation Web; permet
I'utilisation simultanée du dossier médical électronique

et des consultations vidéo de haute qualité; permet les
téléchargements d'images en différé; active la surveillance a
distance

Prend en charge les fonctions de gestion de la pratique,

le courrier électronique et la navigation Web; permet
I'utilisation simultanée du dossier médical électronique

et des consultations vidéo de haute qualité; permet les
téléchargements d'images en différé; active la surveillance a
distance; permet les vidéoconsultations en HD

Prend en charge les fonctions de gestion de I'établissement,
le courrier électronique et la navigation Web; permet
I'utilisation simultanée du dossier médical électronique

et des consultations vidéo de haute qualité; permet les
téléchargements d'images en différé; active la surveillance a
distance; permet les vidéoconsultations en HD

Prend en charge les fonctions de gestion de la clinique,

le courrier électronique et la navigation Web; permet
['utilisation simultanée du dossier médical électronique

et des consultations vidéo de haute qualité; permet les
téléchargements d'images en différé; active la surveillance a
distance; permet les vidéoconsultations en HD

Prend en charge les fonctions de gestion de la clinique,

le courrier électronique et la navigation Web; permet
I'utilisation simultanée du dossier médical électronique et
des consultations vidéo de haute qualité; permet le transfert
d'images en temps réel; active la surveillance a distance;
permet les vidéoconsultations en HD

Prend en charge les fonctions de gestion de I'hopital,

le courrier électronique et la navigation Web; permet
['utilisation simultanée du dossier médical électronique et
des consultations vidéo de haute qualité; permet le transfert
d'images en temps réel; active la surveillance continue a
distance; permet les vidéoconsultations en HD

Prend en charge les fonctions de gestion de I'hépital,

le courrier électronique et la navigation Web; permet
I'utilisation simultanée du dossier médical électronique et
des consultations vidéo de haute qualité; permet le transfert
d'images en temps réel; active la surveillance continue a
distance; permet les vidéoconsultations en HD

Source: Health IT, note 31

1,5 a 3 Mbit/s

4 Mbit/s

10 Mbit/s

10 Mbit/s

10 Mbit/s

25 Mbit/s

100 Mbit/s

1000 Mbit/s

Les applications de télémédecine complexes ou plus avancées nécessitent également plus de
largeur de bande que les vidéoconsultations de base. L'un des attraits de la télémédecine est

la possibilité de consulter a distance des spécialistes simplement en leur envoyant les données

de diagnostic appropriées. Cependant, plus ces données augmentent, plus les fichiers sont
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volumineux; et les examens médicaux réclament toujours davantage de bande passante et de
débits pour que les spécialistes puissent examiner les données en temps opportun.

2.3.2 Modeéles commerciaux

Le modele commercial est un autre critere de classement des entités opérationnelles, qui
permet d'étudier les différences et de proposer a la localité un modele susceptible de répondre
a ses besoins. La base de données des études de cas portant sur les solutions de connectivité
sur le dernier kilomeétre présente six types de modéles commerciaux quifournissent un certain
niveau de service sur le réseau d'acces local du dernier kilométre. Ces derniers sont résumés
dans le Tableau 15.

L'opérateur international intégré posséde l'infrastructure nationale de réseau de transport,
de raccordement et d'accés au dernier kilométre et peut fournir des services de détail. La
principale préoccupation des opérateurs qui ont mis en place ce modele commercial est
de vendre de la capacité aux opérateurs locaux et MVNO et de desservir les clients sur le
marché de détail, avec la largeur de bande achetée a I'international ou depuis les stations
d'atterrissement du cable.

L'opérateur local intégré, quant a lui, possede I'infrastructure régionale de raccordement et
de réseau d'acces sur le dernier kilometre, et fournit des services de détail. Ces opérateurs
peuvent vendre des capacités de gros a d'autres opérateurs régionaux et fournir des services
de détail aux utilisateurs finals. lls se procurent généralement la largeur de bande auprés du
fournisseur de réseau central national.

L'opérateur d'infrastructure en tant que service posséde l'infrastructure de réseau passive mais
n'exploite pas un équipement de réseau actif ni ne fournit un service de réseau a d'autres
utilisateurs. Ce modele commercial est davantage centré sur la location de biens immobiliers
(méts, conduits et fibre non utilisée) a des opérateurs de réseau actifs, qui peuvent ensuite
utiliser I'infrastructure dans le cadre de leur propre réseau.

A l'inverse, |'opérateur de connectivité en tant que service possede l'infrastructure de réseau
active sur le réseau d'acces du demier kilometre, mais ne fournit pas son propre service de
vente au détail. Il vend la capacité de gros sur les réseaux régionaux a des fournisseurs de
détail, quivendent ensuite la capacité aux utilisateurs sous leur propre marque. Les entités qui
utilisent ce modéle commercial peuvent acheter une infrastructure centrale nationale ou une
capacité de passerelle internationale pour leur réseau.

L'opérateur intégré LMC posséde I'infrastructure de réseau d'acces sur le dernier kilometre
et fournit des services de détail sous sa propre marque tout en achetant la capacité de
raccordement. A titre de comparaison, l'opérateur de service LMC ne posséde aucune
infrastructure de réseau mais fournit des services sous sa propre marque. Au lieu d'exploiter
son propre réseau, il achéte la capacité directement sur les réseaux d'accés locaux.
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Tableau 15. Modéles commerciaux offrant des services dans les réseaux sur
le dernier kilométre

Modéle . . Partenariat/accords
. Description . Exemples
commercial commerciaux

Vend de la capacité aux
opérateurs locaux, aux
opérateurs MVNO et aux

Posséde l'infrastructure
nationale de réseau

Opérateur de transport, de . . I
. . ' B clients sur le marché de détail; Liquid
international raccordement et d'acces . . 4
e au dernier kilomatre ot achete lalargeur de bandea  Telecom
cut fournir des services l'international ou auprés des
ge détail stations d'atterrissement de

cébles

Peut vendre de la capacité
de gros a d'autres opérateurs
régionaux et fournit des
services de détail; achéte

la largeur de bande auprés
d'un fournisseur domestique
national de réseau central

Posséde l'infrastructure
régionale de
Opérateur local raccordement et de réseau
intégré d'acces sur le dernier
kilométre, et fournit des
services de détail

Posséde l'infrastructure

Opérateur de réseau passive Loue des biens immobiliers IHS:
d'infrastructure mais n'exploite pas un (mats, conduits et fibre non Am’erican
en tant que équipement de réseau utilisée) a des opérateurs de Tower
service actif ni ne fournit un réseau
service de réseau
. . Vend de la capacité sur
Posséde l'infrastructure ) cap Internet
) ) le réseau régional aux
de réseau active sur le para Todos

. . R . fournisseurs de services .
réseau d'accés du dernier (Pérou);

; R ) - de détail; peut acheter )
kilomeétre, mais ne fournit . i P Africa
. une infrastructure centrale .
pas son propre service de . o Mobile
nationale ou une capacité de

Opérateur de
connectivité en
tant que service

vente au détail . . Networks
passerelle internationale
Possede l'infrastructure
. B : e Bluetown
. . .. . deréseaudaccessurle Vend des services de détail
Opérateur intégré . ) N . N (Inde);
LMC dernier kilomeétre et fournit sous sa marque et achéte la AirJaldi
ses propres services de capacité de raccordement (Inde)
détail
Ne posséde aucune Vend des services de détail
Opérateur de infrastructure de réseau sous sa marque et achete la
services LMC mais fournit des services capacité sur le réseau d'acces
SOuUS sa propre marque local

2.3.3 Modéles de recettes

Les modéles commerciaux ayanttrait a la connectivité sur le dernier kilomeétre sont généralement
organisés de maniére a répondre aux demandes initiales de dépenses en capital, alors que les
modeles de recettes définissent la couverture des dépenses d'exploitation. Les réseaux d'accés
ala connectivité du dernier kilométre sont classés selon quatre principaux modéles de recettes,
chacun avec ses variantes, et se concentrent sur la gestion des dépenses d'exploitation. La
source de recettes a long terme est I'un des éléments déterminants pour la durabilité d'un
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réseau d'acces surle dernier kilométre. Siles dépenses d'investissement pour I'infrastructure de
réseau peuvent étre d'un co(t prohibitif, la disponibilité de technologies de réseau a faible colt
peut permettre aux petits réseaux de lever plus facilement des fonds pour le déploiement. Faire
face aux dépenses opérationnelles - colts récurrents par exemple pour la bande passante,
I'électricité, le personnel et la maintenance - sur le long terme constitue un défi persistant pour
la survie d'un réseau (voir le Tableau 16).

Le modeéle de recettes a prépaiement (également appelé "pay-as-you-go"), basé sur I'utilisation,
inclutla vente d'un acceés a la connectivité, limité dans le temps ou en données; les utilisateurs
paient a I'avance pour accéder au réseau jusqu'a l'expiration du délai ou de leur forfait de
données. L'acces est vendu via un systéme basé sur des bons ou un systeme similaire, ou au
point d'utilisation dans les cas ou la connectivité est fournie via un centre d'accés partagé.

Le modeéle a postpaiement ou abonnement est un autre type de modéle de recettes basé sur
I'utilisation. Tout comme le systeme a prépaiement, il se fonde sur les services de connectivité
grand public (ou d'entreprise). L'acces sur abonnement implique des paiements récurrents
réguliers surune période, ce qui donne au réseau une source réguliére de revenus a partir d'une
base d'utilisateurs stable. Les abonnements couvrent généralement une période mensuelle,
pendant laquelle les utilisateurs ont acces a une quantité fixe ou illimitée de données.

Du point de vue de la gestion du réseau, les abonnements simplifient la tache de calcul de la
quantité totale de largeur de bande que le réseau a besoin pour d'acheter ou, le cas échéant,
de fournir aux utilisateurs. Ces abonnements peuvent cependant s'avérer trop colteux pour
les utilisateurs a faible revenu, qui pourraient ne pas étre en mesure de s'acquitter de leurs
obligations financieres périodiques envers le réseau. L'utilisation d'un modeéle de recettes
basé sur les abonnements nécessite par conséquent une base stable d'utilisateurs capables
de payer leurs connexions ou de ramener le colt de I'abonnement a un niveau abordable en
tirant parti des subventions ou des accords de partage des codts.

L'accés a prépaiement peut étre une solution plus économique pour ceux qui n'utilisent les
données que sporadiquement ou qui ont des besoins limités en matiére de données. Ce type
d'acces permet a un plus grand nombre de personnes d'accéder au réseau et de générer
des recettes a partir d'utilisateurs qui n'auraient autrement pas été en mesure de payer un
abonnement sur une base périodique. Dans un cas, une entité opérationnelle a généré des
recettes uniquement avec les touristes préts a payer pour un accés court terme a la connectivité;
sur la base de ces recettes, le réseau a pu subventionner les membres permanents de la
localité et leur fournir un accés gratuit?®. Dans un autre cas, en Inde, un réseau géré par le
gouvernement a fourni un accés aux habitants du village sur la base d'un abonnement et aux
visiteurs occasionnels sur la base d'une formule prépayée a I'occasion des fétes religieuses?’.

Un modeéle qui serait majoritairement a prépaiement pourrait présenter un inconvénient dans
la mesure ou la demande de largeur de bande varie par rapport a une base d'utilisateurs
composée essentiellement d'abonnements. A fortiori lorsque les recettes sont occasionnelles,
comme lorsque l'accés est vendu a des touristes qui vont et viennent a leur guise. Dans ce
contexte, et dans une moindre mesure toutefois lorsque les principaux utilisateurs sont des
résidents de la localité, la bonne gestion des charges d'exploitation variables (en particulier
le coGt de la largeur de bande) passe par une prévision efficace de la demande. Les recettes

% APC & IDRC, op. cit.,, note 28, Small and Medium Telecom Operators Association of Georgia and Tusheti
Development Fund, pp. 124-127.
27 Ibid., Case on Gram Marg Rural Broadband Project, pp. 150-156.
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issues des services prépayés peuvent étre plus irrégulieres et plus instables que celles en
provenance des abonnements en cas de fort taux de désabonnement de la clientéle.

En dehors des modeles de recettes basés sur I'utilisation, certains réseaux d'acces présentent
de nouvelles sources de recettes alternatives. L'une de ces approches consiste a facturer I'accés
ou l'utilisation de services a valeur ajoutée. Dans ce cas, les dépenses d'exploitation sont
couvertes par des services au-dela de |'utilisation des données, tels que la publicité payante ou
d'autres services a valeur ajoutée (argent mobile, services d'information agricole, éducation,
etc.) qui subventionnent la fourniture de données. Le modele de service a valeur ajoutée
n'est pas un modele courant, mais il est présent dans les projets sur le dernier kilométre ou
les avantages pour I'utilisateur final sont clairement évidents. Par exemple, un réseau fournit
un acces par l'intermédiaire d'un centre d'accés partagé et ne facture pas I'utilisation de
I'Internet, mais facture I'impression et d'autres services traditionnels. Par ailleurs, les modéles
de paiement fondés sur 'action permettent aux utilisateurs de payer la connectivité avec des
moyens non financiers. Les utilisateurs ou clients peuvent entreprendre certaines actions
(comme recycler les plastiques ou suivre des cours de formation) en échange de blocs de
temps ou de capacité de connectivité. Cela crée des options ol les dépenses publiques ou
d'aide peuvent étre utilisées efficacement pour obtenir des résultats en utilisant la connectivité
comme récompense. Ce modeéle est relativement récent. Il n'a pas encore fait ses preuves mais
il possede un grand potentiel.

De méme, les contenus sponsorisés, tels que les divertissements et les événements sportifs
adaptés aux préférences locales, donnent aux fournisseurs de connectivité une source de
revenus supplémentaire grace a I'utilisation d'un modele de facturation a I'utilisation trés faible.
Un exemple est PockitTV, une plate-forme de divertissement et de sport sur mobile basée en
Afrique qui facture 0,06 USD/jour seulement pour |'accés au contenu local etinternational. La
tarification zéro est une forme de contenu sponsorisé par lequel les charges de données sont
subventionnées principalement par le fournisseur de services pour 'accés a des applications
ou services spécifiques.

Certaines interventions sont réalisées uniquement dans un but non lucratif ou en vue de fournir
un accés gratuit aux utilisateurs. Le modéle de recettes limitées/a but non lucratif/d'accés
gratuit repose souvent sur des contributions en nature (comme la gestion communautaire du
réseau) ou sur une subvention récurrente continue visant a couvrir les dépenses d'exploitation.

Il existe également des réseaux ou les utilisateurs fournissent des contributions volontaires
pour la maintenance de la bande passante partagée et de l'infrastructure de réseau®. Des
subventions récurrentes, provenant de donateurs-partenaires publics ou privés, permettent
aux entités opérationnelles de fournir une connectivité gratuite ou (en association avec d'autres
modeles de recettes) a un colt trés bas pour les utilisateurs. Les subventions peuvent prendre
la forme de contributions monétaires ou de contributions en nature, a l'instar de la bande
passante gratuite d'un fournisseur de services Internet avec un point de présence a proximité®.
Dans de tels cas, les subventions couvrent tout ou partie des dépenses opérationnelles du
réseau. Les dépenses en capital, telles que les extensions de réseau et remplacements
d'équipement, peuvent étre couvertes par des subventions ponctuelles séparées ou d'autres
sources de revenu®.

0 Ibid.

31 Ibid., Cases on Tunapanda Institute (pp. 166-170) and on Gram Marg Rural Broadband Project (pp. 150-
156).

2 bid.
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Cela étant dit, ce modele présente le risque que les recettes se révelent inférieures aux cots du
réseau, en particulier lorsque le réseau repose sur des contributions volontaires. Il convient donc
davantage aux petits réseaux pour lesquels les risques sont plus gérables ou, alternativement,
en complément des abonnements ou des frais prépayés, qui peuvent représenter une source
de recettes plus stable.

Tableau 16. Modéles de recettes pour les services de détail sur le dernier
kilometre

Modeéle de .
Description
recettes

II' s'agit du systéeme de tarification standard pour les services de

connectivité du consommateur dans les marchés émergents, ou le
Gl it consommateur paye des services de données traditionnels sur la base
d'un modele a prépaiement (également appelé pay-as-you-go). Les
recettes issues des services prépayés peuvent étre plus irréguliéres et
plusinstables que celles en provenance des abonnements en cas de fort
taux de désabonnement de la clientele.

(2 prépaiement)

Selon utilisation A l'instar du modele a prépaiement, les modeles a postpaiement ou
(a postpaiement/ abonnement se fondent sur les services de connectivité grand public
abonnement) (ou d'entreprise).

Les dépenses d'exploitation sont couvertes par des services au-dela
de l'utilisation des données, tels que la publicité payante ou d'autres
services a valeur ajoutée (argent mobile, services d'information agricole,

Services 3 valeur , ) . ) : , .
éducation, etc.) qui subventionnent la fourniture de données; modele

ajoutée } . ) . ;
peu courant que l'on retrouve néanmoins dans les projets du dernier
kilométre qui présentent des avantages clairement évidents pour
['utilisateur final.

Recettes limitées, Avec ce modeéle, les dépenses d'exploitation peuvent étre couvertes

a but non lucratif, par des contributions en nature (telles que la gestion communautaire du

acces gratuit réseau) ou une subvention continue.

2.3.3.1 Les motifs des subventions (aucune subvention, subvention ponctuelle,
subvention récurrente)

Certains réseaux d'accés du dernier kilométre recoivent divers niveaux de subventions de la
part de donateurs et partenaires publics ou privés. Outre le niveau de subvention par rapport
aux dépenses totales du réseau, ces subventions different également en termes de régularité:
certaines prennent la forme de subventions ponctuelles; d'autres se répétent sur une longue
période voire surtoute la durée de vie du réseau. Cette section présente les différents niveaux
de subventions. Elle explique a quoi servent les subventions, quelle est leur utilisation la plus
optimale et quelles sont les implications pour le fonctionnement du réseau.

Les réseaux commerciaux traditionnels ne sont pas subventionnés a proprement parler. Des
exceptions sont toutefois possibles, par exemple dans les zones non rentables ou les opérateurs
peuvent recevoir une subvention sous forme de paiement d'un fonds d'acces ou de service
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universel. Les entités sans but lucratif, en revanche, sont davantage susceptibles de bénéficier
de subventions des secteurs public et privé. Les réseaux gérés par I'Etat sont régulierement
subventionnés par le secteur public.

Les subventions se distinguent en premier lieu par leur périodicité. Les subventions ponctuelles
ont habituellement pour objet de contribuer au déploiement du réseau, a I'acquisition des
équipements ou a d'autres colts assimilables a des dépenses en capital. Les subventions
récurrentes, quant a elles, peuvent couvrir a minima une partie des co(ts d'exploitation.

Les subventions ponctuelles intégrales permettent a une organisation d'installer le réseau et
d'entamer ses activités; le réseau devra encore générer des recettes pour couvrir les colts
d'exploitation. Les subventions ponctuelles partielles fonctionnent de la méme maniere mais
dans une moindre mesure, pour aider les réseaux a acquérir des équipements, a déployer du
personnel et a couvrir les colts associés a la construction des infrastructures.

Les subventions ponctuelles, aussi utiles soient-elles, n'impactent pas nécessairement le
modele de génération des recettes du réseau de maniere significative. Les subventions sont
dites intégrales a compter du moment ou elles suffisent a couvrir I'ensemble des dépenses en
capital et dépenses d'exploitation sur une période donnée. S'il peut étre utile de ne pas avoir
a récupérer les dépenses en capital sur les recettes, le réseau devra quand méme couvrir les
dépenses d'exploitation une fois la subvention épuisée - ce qui adviendra inévitablement. De
méme, les bénéficiaires de subventions ponctuelles partielles devront générer des recettes, a la
différence qu'ils seront confrontés a ce défi plus immédiatement que les réseaux qui recoivent
des subventions ponctuelles intégrales.

Des exemples tirés de la littérature montrent que les réseaux recevant des subventions
ponctuelles fonctionnent de la méme maniére que ceux qui n'en recoivent pas; c'est-a-dire
qu'ils continuent de dépendre des abonnements ou d'autres activités génératrices de recettes
pour assurer la durabilité®. Les subventions ponctuelles ont pour principal avantage d'aider les
réseaux a surmonter les barriéres financiéres a I'entrée (réduisant les risques d'investissement),
leur permettant de se déployer dans des zones ou le capital d'investissement peut étre peu
enclin a ou peu susceptible de prendre le risque. Par comparaison, les subventions récurrentes
ont un impact a long terme plus tangible sur les opérations du réseau.

Les subventions récurrentes intégrales, comme leur nom l'indique, couvrent la totalité des
colts liés aux activités du réseau pendant toute la durée de vie du réseau ou sur une longue
période de temps. Les subventions récurrentes partielles, en revanche, doivent couvrir une
partie des dépenses d'exploitation du réseau. Elles ont un impact plus important que les
subventions ponctuelles, dans le sens ou elles permettent aux réseaux de fonctionner dans
des communautés ou cela ne serait pas possible autrement.

Les subventions récurrentes intégrales permettent au réseau de fournir un accés entiérement
gratuit®. Elles sont plus courantes dans les communautés ou les utilisateurs seraient autrement
en incapacité de payer I'acces ou dont les caractéristiques font qu'il est peu probable que les
colts puissent étre récupérés sur les activités conventionnelles génératrices de recettes. Citons
I'exemple a Bornéo d'un réseau qui dessert des communautés autochtones dans la jungle et
d'un réseau urbain au Kenya concu pour fournir un acces aux utilisateurs démunis®.

3 bid.
* bid.
% Ibid., Cas du FORMADAT (pp. 157-161) et Tunapanda Institute (pp. 166-170).
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Les réseaux qui bénéficient de subventions récurrentes intégrales peuvent littéralement
transformer leurs communautés, mais ils peuvent également se heurter a des problémes de
durabilité s'il s'agit 1a de leur unique source de financement: une diminution des fonds alloués
peut dans ce cas signer l'arrét de mort du réseau. Pour parer a cette éventualité, certains
réseaux entierement subventionnés génerent des recettes grace a la fourniture de services a
valeur ajoutée sur le réseau, méme si l'acces a la connectivité demeure gratuit.

nfin, les subventions récurrentes partielles visent a couvrir une partie des colts opérationnels
Enfin, | bvent t rtiell t tie d t t |
récurrents du réseau. Le colt de la largeur de bande, qu'il soit couvert gratuitement par un
ournisseur de services Internet partenaire privé ou financé par des contributions financieres
f d Internet part f d tribut f

de donateurs, est un exemple type®. Les réseaux qui recoivent ces subventions n'offrent
généralement pas de services gratuits (contrairement a ceux qui recoivent des subventions
récurrentes intégrales), mais ils peuvent offrir une connectivité pour un prix inférieur a celui
qui aurait été appliqué si la subvention n'avait pas été mise en place. lls doivent néanmoins
générer des flux de recettes afin de couvrir les autres colts et d'assurer la pérennité du réseau.

La question de savoir quand les subventions sont les plus efficaces est une considération
importante pour les institutions publiques et privées qui peuvent envisager une certaine forme
de subvention pour améliorer 'acces sur le dernier kilomeétre. Le kit pratique de I'UIT pour la
connectivité sur le dernier kilomeétre fournit un guide utile qui aidera a déterminer le moment
ou les subventions auront un impact® (voir la Figure 22).

Sile marché affiche des écarts en termes d'efficacité et d'expansion, les subventions ne seront
peut-étre pas le meilleur outil pour favoriser l'accés. La fourniture de services privés peut
en revanche combler ces écarts moyennant |'adoption d'une politique visant a éliminer les
obstacles non économiques, en adoptant une réglementation appropriée et en instaurant
un climat fiscal, commercial et d'investissement positif axé sur la participation au marché. Le
secteur privé peut ainsi répondre a la demande existante, sans recourir a des subventions et
en se fondant uniquement sur les incitations du marché.

D'un autre coté, certaines zones peuvent ne pas étre attrayantes pour les investissements du
secteur privé, peut-étre en raison des difficultés techniques liées a I'extension du réseau existant
sur la localité cible. Dans ce cas précis, le kit pratique sur la réglementation des TIC propose
d'utiliser des "subventions intelligentes", autrement dit des subventions ponctuelles pouvant
encourager les entités opérationnelles nouvelles ou existantes a fournir le service dans la zone.
Comme indiqué précédemment, les subventions sont essentiellement utilisées dans le cadre
des interventions pour aider a couvrir les dépenses en capital élevées lors du déploiement
des réseaux, lesquelles dépenses seraient autrement prohibitives. Ensuite, I'opérateur peut
normalement mener ses activités comme a I'accoutumée. Ces subventions sont les plus
appropriées pour les localités qui présentent une analyse de rentabilisation viable pour une
entité commerciale, sans les obstacles techniques qui peuvent étre surmontés ou atténués
gréce a une subvention ponctuelle.

%* bid.
3 UIT, Kit pratique sur la réglementation des TIC, Section 4.1.3.3 (Différentiels de marché et politique d'accés
universel).
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Enfin, certaines zones ont peu de chances d'étre commercialement viables, tout du moins
a court et moyen terme. Il s'agit probablement de zones éloignées et peu peuplées ol un
opérateur commercial ne pourra pas couvrir ses dépenses de fonctionnement. Le Kit pratique
surla réglementation des TIC appelle cela le "fossé de I'acceés”, a savoir que le développement
de la connectivité se fait sur la base du bien public, et non du gain commercial. De tels cas
nécessitent un soutien économique continu et récurrent, qui peut prendre la forme de
subventions récurrentes intégrales ou partielles pouvant aider une entité opérationnelle a
couvrir les colts de déploiement de son réseau dans la localité.

Figure 22. Classement des interventions selon les disparités en matiére d'acces

100% des ménages L. i

(service universel) Fracture numérique réelle /
Zone de subventions intelligy

Efficacité du marché et diﬁérentiW

Py Subvention Soutien
‘ ponctuelle recurrent
Ajustements requise pour continu
politiques et réduire les requis
Portée du réseau etaccesau | Visantréglementaires | risdues des pour les
. | 5 améliorer la investissements| zones no|
réseau actuels faisabilité et améliorer la | rentableg
économique faisabilité économi

économigue quement

» 100% de couverture

Source: Kit pratique sur la réglementation des TIC de I'UIT, voir note 42

2.4  Principales technologies d'accés sans fil

Cette section compare les différentes technologies de connectivité sans fil et filaires utilisées
dans le cadre du déploiement d'un réseau d'acces sur le dernier kilométre a la lumiere d'une
série de facteurs, notamment les colits de déploiement des dépenses en capital, les colts
d'exploitation, la gamme de technologies et le débit de la large bande. La comparaison porte
sur le déploiement par site, conformément au Guide des solutions qui privilégie les solutions
potentielles pour les localités individuelles non connectées et mal desservies. Il existe aussi
d'autres différences, notamment entre les licences commerciales et les frais de spectre par
rapport au colt du déploiement de la technologie sous-jacente, qui tiennent compte du co(t
total de possession d'un réseau global. De plus, les différences de portée et de débit par site
sont prises en compte dans le co(t total de possession de réseaux de différentes tailles.

Certains réseaux offrent un acces sur le dernier kilometre en utilisant essentiellement la
technologie cellulaire. Cet acces cellulaire sur le dernier kilomeétre consiste a connecter les
dispositifs des utilisateurs finals directement aux stations de base, sans qu'il soit nécessaire de
disposer d'un point de connexion intermédiaire. Il s'agit de la principale technologie de réseau
d'acces utilisée par les opérateurs qui offrent également des services de télécommunication
de base; dans ce cas, la voix, les SMS et les données sont tous servis via des fréquences
radioélectriques assignées et attribuées ou octroyées par adjudication publique pour les
services mobiles.
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La technologie cellulaire peut couvrir une large zone avec un seul pyléne, mais elle peut
aussi subir des brouillages et la qualité peut chuter avec la distance. Cela signifie que les
utilisateurs finals équipés de smartphones ou d'autres dispositifs Internet mobiles peuvent
avoir accés a la connectivité depuis n'importe quel endroit situé a portée du pylone - et ce,
méme en mouvement. Le principal inconvénient de cette technologie d'acces est son colt de
mise en oeuvre. Le déploiement de réseaux cellulaires peut également étre entravé par une
topographie difficile, ce qui peut rendre excessivement coliteuse, voire totalement irréalisable,
I'utilisation du cellulaire dans des endroits éloignés ou sur des terrains difficiles.

Un autre défilié a l'utilisation du mobile sur le dernier kilométre est la disponibilité de ressources
spectrales appropriées et, en présence de ces ressources, de licences appropriées pour des
fréquences radioélectriques spécifiques. Les régimes réglementaires variant d'une juridiction
al'autre, les fréquences radioélectriques pour les communications mobiles sont généralement
attribuées aux enchéres, ce qui signifie en général qu'elles sont attribuées a des opérateurs de
grande envergure offrant tous les services. S'il peut donc étre difficile pour les petits réseaux
d'acces uniquement sur le dernier kilometre d'obtenir des licences appropriées pour les
fréquences cellulaires, en particulier s'ils ne desservent qu'une petite zone ou une petite base
d'utilisateurs, il n'en demeure pas moins que les opérateurs MNO a but non lucratif émergent
etfont la preuve de leur viabilité. Si des licences nationales appropriées ont déja été obtenues,
en revanche, il n'y a pas de frais supplémentaires pour |'extension de la couverture.

L'acces fixe sans fil fournit de la connectivité en utilisant des fréquences radioélectriques sous
licence allouées a des services fixes ou des bandes de fréquences non soumises a licence (par
exemple le WiFi). Bien qu'il puisse recourir également a des bandes de service mobile, le fait
d'utiliser ces bandes pour l'acces fixe sans fil ne fournirait pas une protection supplémentaire
contre les interférences au-dela de ce qui est prévu pour les utilisateurs mobiles. La principale
différence avec le cellulaire réside dans le fait que I'acceés sans fil fixe est principalement destiné
a étre recu par un point d'accés fixe sans fil, plutét que directement par des appareils grand
public. La portée d'un pyléne d'accés fixe sans fil est comparable a celle d'un pyléne cellulaire,
mais un modem est nécessaire pour transmettre la connectivité via Ethernet ou WiFi.

Un exemple d'accés fixe sans fil est le WiIMAX, une technologie de troisiéme génération qui
utilise la gamme des hyperfréquences pour assurer la connectivité entre un point de présence
et un point d'accés. La technologie des hyperfréquences se fonde sur les fréquences de la
bande d'ondes décimétriques ou supérieures pour connecter des systemes radioélectriques a
portée de vue. Cette exigence de visibilité directe constitue un obstacle majeur, car les terrains
montagneux et autres terrains difficiles peuvent empécher les systemes radioélectriques
de se connecter les uns aux autres. La nécessité d'un point de présence a proximité peut
également limiter l'applicabilité des hyperfréquences; si aucune station hyperfréquences
connectée par fibre optique n'est disponible a portée de vue, il convient de construire un
relais hyperfréquences, ce qui viendra se rajouter au colt de déploiement. L'utilisation de
systemes radioélectriques a hyperfréquences, en tant que technologie sans fil, est également
soumise a la réglementation du spectre radioélectrique, qui peut différer selon la juridiction
dans laquelle le réseau est situé.
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Dans les zones géographiques ou les options d'accés cellulaires, hertziens fixes sans fil et
hyperfréquences ne sont pas viables, il est possible d'utiliser la connectivité par satellite
pour fournir de la largeur de bande a un réseau d'acces. Cette technologie s'appuie sur des
fournisseurs de large bande par satellite pour connecter les communautés les plus éloignées.
Selon le type exact de technologie utilisée, la connectivité par satellite peut étre déployée
rapidement, sans qu'il soit nécessaire de construire I'infrastructure colteuse et techniquement
contraignante requise par les autres technologies.

Il existe plusieurs fournisseurs de satellites offrant des niveaux de services différents: les satellites
GEO pour les applications qui utilisent une largeur de bande importante et les satellites MEO
qui desservent les petits utilisateurs y compris les réseaux d'acces du dernier kilométre.

Les satellites, par rapport a d'autres technologies, présentent I'avantage de pouvoir étre
déployés facilement et rapidement. La qualité de service, en revanche, n'atteint pas le niveau
de la qualité de service qui est offerte par les autres technologies telles que la fibre optique,
notamment en termes de largeur de bande et de latence. En fonction de la technologie
satellitaire spécifique et de la bande de fréquences utilisées, la qualité peut également se
détériorer dans certaines conditions météorologiques. Le développement futur de grandes
constellations de satellites LEO promet d'améliorer la qualité et I'accessibilité de la connectivité
par satellite.

Les technologies susmentionnées, a I'exception de la technologie cellulaire, nécessitent toutes
un modem ou un équipement similaire dans les locaux du client pour distribuer la connectivité
aux appareils des utilisateurs finals. Une option sans fil pour connecter les utilisateurs est le
WiFi. Bien qu'il s'agisse d'une technologie d'acces sans fil, le WiFi utilise des fréquences non
soumises a licence et n'a donc pas besoin du méme type d'approbation réglementaire que
le cellulaire. Le WiFi est également trés courant, ce qui signifie qu'une pléthore de routeurs
abordables de qualité grand public sont disponibles. Ces deux facteurs font du WiFi une
technologie relativement abordable en termes de déploiement.

Cependant, la nature sans licence des bandes de fréquences industrielles, scientifiques et
médicales utilisées par la technologie WiFi oblige les systémes a accepter les interférences
non seulement d'autres services mais aussi entre eux (congestion WiFi), tout en garantissant
des niveaux de rayonnement minimum.

La qualité d'une connexion WiFi peut donc varier fortement a cause des interférences. La
portée est également trés limitée: pour un seul routeur WiFi moyen, elle est de plusieurs ordres
de grandeur inférieure a celle d'une station cellulaire.
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A I'échelle d'un réseau, cependant, il existe des moyens de surmonter certaines de ces
limitations et de tirer parti de I'accessibilité et de la facilité de déploiement du WiFi a plus
grande échelle. Une approche de plus en plus populaire au sein des entités opérationnelles
consiste a utiliser des routeurs WiFi dans une architecture de réseau maillé, avec des routeurs
individuels se connectantles uns aux autres au cas par cas et obtenant leur connectivité a partir
du routeur le plus proche ou ayant la connexion la plus forte.

Parce qu'elle utilise un réseau maillé, la technologie WiFi peut desservir une zone plus large
etelle s'avere également plus résistante, car il n'existe pas de point de défaillance isolé sur un
réseau maillé entierement décentralisé. Certains réseaux maillés sont en revanche trés limités
dans la mesure ol certains routeurs ne sont pas en capacité de transmettre et de recevoir
des données simultanément, et I'efficacité d'un réseau global peut diminuer a mesure que le
nombre de routeurs augmente. Les réseaux maillés générent de plus une faible réutilisation
du spectre, car seuls quelques canaux non chevauchants peuvent étre utilisés a la fois.

Malgré ces limitations, les réseaux WiFi a structure maillée sont parvenus a connecter les
communautés, méme sur les terrains difficiles, faisant de la technologie WiFi une option encore
plus attrayante pour les réseaux ou il n'y a pas d'infrastructure existante et lorsque d'autres
technologies seraient trop colteuses ou difficiles a déployer.

Le Tableau 17 affiche, sous forme de résumé, une comparaison des principales technologies
de réseau d'acces sans fil et le Tableau 18 détaille les familles des IMT et leurs technologies.



's/uqo | g,nbsnl aipuiene 1nad 1gep 9| 'Dg 19 DY seibojouydel sep Juswaddojargp ne adein ,

(g @xauuy,| e se91sl| sanbiuyoa) sedualaal)
uoleossy sioyesadQ aljjeies YN 1@ ojelpuow anbueg uawaddojorsp op aureduswesaiul anbueg ‘| |n 1ement ‘'0dsI) ‘euusadoina UolUN 0P 'SOSIBAIP $921N0s ap 91depe 1821nog

nternet sur le dernier kilometre

Guide des solutions pour la connectivité

(s|euy
14IAA sinajesi|iin  sap
no jaulayig 2ignd uoIeISOIDIW ‘a11||81es Xneuluwisl) sa|qle} wy - (O3Wre
puelb swapouw ino ino ‘siis] ep uonels s219!ed !(se1l||21eS XNEBANOU 8P Saulelus) SAMANOSL =S 03D SLH)aM||1es
‘Uo11LISOUDIN ap 1uswsalo|dap)
EEEICTE
141 spuews
no 1auleyly u__m_%b A S SR IR T SIRERCYETRIVI=IVT] _Mu___gm_m enbL3d3|90Ipe) sa|qleq ssuuakow ess|gled Wy QL e,nbsne SN 000 L - 02 (95/9v)
: uonejuswa|bai e| ap puadeg v L2 7T quswedinbele saugiAy : ) : o : |} Sues axlj s820y
pueib  swepol i 7 e| uo|as ‘asi1g-1nad 7 v )
(sa|Bbuop
sep elA) sjguuosiad (2491
mL\MwymM_ﬂm n jwo wmwwcwwmwwmwwwmws onbL23|90Ipe. SOPMSI oo5nale @ sEULBKD e S ] (55 'Oy 'O '92)
19e3 ino Ul |23es) ! o Juswadinbaie saug|hy sauuaho P99 € SOULSAON wAsLes /HAN 0001 - 10 alle|n||@d 9|IqoN
sinejeulpio JUOS JuBWeploddel ap o : :
‘sallg|n||@d sajiqow suosiel| sap siew ‘InQO
seuoyds|a)
D LR o i (e1a
19 _m_gww:umuumrﬂ%wm ou op wi.w?w._ snos ,2(eqo|b WM:@MMMBM&JNWMMMMM 141 Sin@1noy sa|qle4 sa|qle4 - (xe) S99 11'208 14IM
‘sauoydiiews @2U8dl|, aun eiA senbiuyodey o8 u:me_En,vqu mw_o = : : op saulelua) Q| e (e) SAIqIN ¢ =

sajde,p

suonesiydeds sep 12a8dsau
siew anbijneds aouedi| ap sed

a1dads
n,p saduadj|
ap 101320,p saduabix3

suosiel| sep slew ‘INQ

xneinJ
sjuswalo|dop

asinbai
ainidnJisedu|

juawauuo
-1}ouU0y} ap
sasuadaqg

neasal neaanou
9| 19ho|dop
anod jende>

ua sasuadaqg

291404

oINS
ap 9ujenb
/anbuoayy

Hg92a

sadoe,p
neasal ap
a1bojouyda]

«|l} sues sa2de p neasal ap saibojouydsl sejedidpund sep uosiesedwo) ‘7 | nesjqe]



Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

(SP9LIN ¥-LIN

Sp $99111 S9UUOP) (8YdI8Ydal 9P XNBARI) 9P SUl} XNE SI|qe1d 919 1O
SH|Iqow d|gie} sun unod s/IqD | 8P 18 89A9[9 d1|iqow sun unod s/1gN
001 9P S9|qI2 SHC9P SOP) SON|OAD SODIAISS ap 18 suoiedijdde p abieyd
us asiud e unod xnewixew seauUOpP 9p S1GIP SOp uoirelusWBNY (8

S|elpuoW B|[8Yd9,| B 8IUBISUIN,P SSUIGISSOd (£

Jasi|iin e sa|ioey syjuswadinbe 1a sedinues ‘'suonediddy (9

Jallus spuow 8| suep s|gesi|iin najesijin p uswadinby (g

a1ljenb a1ney ap sa|iqow s821AISS (1

anbuoa|ooipel
$9208,p SOW1SAS SUINE P D9AR JUSWSUUOIDUOLSIULP 91dede)) (€

SOXI} XNeaSal S8 18 | |N| SOWD1SAS
SO| 2J41US 18 | |N| SOWSISAS S8 843us S921AISS Sap a1l|ignedwod (g

s|gelual aialuew aun p suonedidde p
10 $921A19S 9P awweb abie| aun abieyd us aipuaid ap juelrowiad
9559|dNOS 18 9[BIPUOW 9||9Y29,| B SOUNUIWOD SUOIIDUO} SOSNaIGUION (|

(s@9Nn|oAD | |N]) SOON|OAD SO|eUOIIeUIaU
S9|IqOW SUOILDIUNWWOD9|S) Sap a148] ap sanblds|solpel
$90e}IIUI SOP $99[1e19P SUONedydads (6102/LL) ¥-ZLOZ N ¥-LIN

$99N|0A3-L IAI|

spuow
5| suep 1nolied sjueisulll SoUUOCE SaP JUsWade|dap ap 211|IqISSOd (9

XNeUIUW 18] 8P 18 SODIAISS Bp [IBIUBAD
abue| unp 1a seipawinw suonedidde p abieyd us asud sp s1oede)) (g

Jenus
spuow 8| suep sa|qeilo|dxs a|jie1 81119d ap XNeulw.al 8p uones!jinn (f
99A212 2M[eND (€

sax|} xneasal
$9| 29AB 18 '000Z-LIN| SOWS1SAS s8] suep sadlAIas sap a1ljiqiedw o)) (g

a|elpuOW 8||9Yy29,| e U0NdEdUOD BP 9INBUNUWIWIOD SpPUEID) (|

(000Z-LIAI)
000¢ So|euolleulalul sa|IgOoW sUoneIIUNWWOD9|9]) SOpP mij_buw_\wo__om\_

$90I9IUI SOP $99[1e19P suonedy29ds (6102/10) PL-LSYL N ¥-LIN
0002-LINII

sanbiuyde)
sa1ad xnedipulig

d-1IN
uonepuewWWOodaYy

1INl S8p sdjjiwed "g| nes|jqe|




Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

(3331 ‘Ajlwey XV INIM)
w9L'z08 3331 XVINIM

(ddO€ “Ajlwes 317)
0l @sesjoy vy1N-3

|elDJowwod WoN

$99N|0A3- L INI|

padueApY-NVINSS3|24IM (Z

padueApy-311 (L

SWLION

(3331 ‘Ajnwey XYINIAN)
Z10Z-91°208 3331 XYNIM

(1IS13)
103d

(Apwey NSO) 3DA3
(VIL/SILY) 9€L DMN

(ddO€ “Allwiey 317/VdSH/SLANN)
aLvyin-3
'‘ddl viln SLAN VINGD-dL

(¢dd9€)
giAINn 000¢ VINAD

(ddOE€ “Aliwiey 317/VdSH/SLINN)
‘a4 vyin SLAN VINAD-M

|el249wwod WoN

11N :@24n0§

NVIANM ddl VING40 000Z-LINI (9
000Z-LINI ‘LYINV/4HINV (S
0002-LINII
‘anbiun asnayiod ‘I YAV (1

sanuuodal

i s s sanbuoa|g0ipel

0002Z-LINII ‘L¥A DYV (€ sedeyiaqu|

0002-LIAIl ‘@snapiodinnw ‘DY AV (2

0002Z-LINII
‘a302.1p @dusnbas ‘JYNV (L

SWwlOoN

(1ns) 1|AI| Sp s8||iwey g | neajqe]



(z @xauuy,| e seal| sanbiuyday
se@dUBl9)el) seuusluy Jo jooyds ueadoind e sjelpuow anbueg quswaddojersp ap suledusWEeISIUI enbueg ‘]| 'lemenH ‘'02sI7) ‘euussdoins UOIUM JUOP 'SSSISAIP S824N0S ap a1depe :82In0S

(3se4'D) /3199

Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

siuesiins | {(Burlioyosp
1HIM uonejndod ap ‘ .
no1sulayig e xnesjod s91suUap ap 19 neessd op sihioe sauualow ¢1SAA 1SAA)
o syuswadinbe ‘sallouwle sauuafow e ss|qleq w3y ge|'o S/UQIN 001 2IAIND)
W9pOoW ailus  S9P uolexi 1eyoe,p Jioanod , Y e sa|qle ) ) , f
xneajod ‘'saug|A4 (+z1SAV 'z
sjiisodsiq un p eA18s91 snos ; )
sed suleliad sueq W_\muwmu_,ﬂ/_u__wwmmd\o
sjuesins
HIM uone|ndod sp
(IO StHOHIS] xnesajod solisusp op 19 Nesassl op sjl1oe sauuaiow wy S/MAIN
e uwepow o oUne b 11oAnOd sjuswadinbs ‘sailowle o solqle sauuafow e sa|qle e nbsn e nben (2]9e2) |EIXEOD)
-o|qed anus @ Lo NG [ 2 'xnes1od ‘sougAd 2 5glEs 00l & r 00¢ & r
un p ©A18sal snos
syusodsiq .
Sed sulelied sueq
neasal ap sji1oe (uoneeoxe
abessed - P S3t sauuaiow 9||9AN0U) S99A8|9
uopN  siuswadinbg ‘sailowle T
ap su01g , e se|qle e sauuaiow
SUIBJI9IN0S SHNPUOD) .
141AA :9148) SNOG
no 1auJiayig
I eUel; € SUIESIINS 5 mwc_mpcwb_ m\ltg_\/_ SRS
wepoul aijus uonejndod sp eSS S e @ s J 000 L -00L
sjiisodsiq xnesjod solisusp op 18 ﬂcwEwo__:_uw \mm:_ootm SeUET sauusfow e sa|qley}

s320e,p

sop uonexi

salle}

1eyoe,p Jioanod

un,p 8A19521 SNOS
'sed sule9d sueq

Xneinl

‘xneajod ‘saug|Ay

:uslioe abejqen)

nessalJ nesAnou

CRITYES

9] 19ko|dop
inod |ended
ua sasuadaqg

-uswa|bau
suonsanb
sanny

1USWAUUOIIdUOY
ap sasuadaqg

$3208,p Neasal

op #3jenb ap aibojouydaj

/anbuoayiiigeq

$isodsip

sjuswsalojdep asinbai ainjonuisesyu| 291404

aJle|l} s920.,p neasal ap sa1bojouydal sejedipulid sep uosiesedwo)) "¢ | nes|qe]




Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

2.5 Principales technologies d'acceés filaires

Les technologies d'acces filaires incluent la fibre optique, la ligne de cuivre et le cable coaxial.
Leur colt de déploiement par utilisateur est cependant plus onéreux, ce qui rend l'acces
problématique dans les localités ou la densité d'utilisateurs est insuffisante pour réaliser des
économies d'échelle. Le Tableau 20 recense les principales technologies filaires pour les
déploiements du dernier kilométre.

Dans les endroits ol il existe déja des réseaux de cuivre ou coaxiaux, I'utilisation de l'infrastructure
existante pour fournir la connectivité est relativement simple. Le principal probléme avec
I'acces filaire ce sont les problémes techniques, financiers et réglementaires a surmonter lors
du déploiement d'une nouvelle infrastructure.

La fibre optique est la technologie filaire qui offre la bande passante maximale la plus élevée.
Qui plus est, comme toute technologie filaire, la fibre n'a pas besoin de ressources de spectre
et est donc exemptée de certains types d'approbation réglementaire. A noter toutefois que
les déploiements filaires doivent faire I'objet d'une autorisation pour les droits de passage, la
fixation des poteaux électriques, les tubes a la terre et autres aspects du déploiement. La fibre
peut étre trés colteuse a déployer, en particulier dans les régions éloignées ou peu peuplées,
ou sur des terrains difficiles.

Etant donné que la fibre doit passer physiquement par un emplacement spécifique, elle peut
aussi, au méme titre que d'autres technologies filaires (cuivre/DSL et cable coaxial), se heurter
a des probléemes de droits de passage et de permis de construction. Ces contraintes sont
encore plus fortes lorsque la fibre est utilisée exclusivement pour connecter les utilisateurs via
une architecture de réseau FTTH (fibre jusqu'au domicile) ou FTTP (fibre jusqu'aux locaux). A
I'instar du cellulaire, la fibre est donc la technologie qui convient le mieux dans les zones ou la
densité d'utilisateurs est relativement élevée et ou les économies d'échelle peuvent réduire
le colt de déploiement par utilisateur.

Le principal avantage du cable coaxial et du cuivre est qu'il existe d'ores et déja des réseaux dans
des zones qui ne disposent peut-étre pas encore de la fibre. La ou la fibre atteint couramment
un débit 1 000 Mbit/s, les cables coaxiaux - les plus couramment utilisés pour les services de
télévision par cable - sont généralement plafonnés a 200 Mbit/s®. Un avantage du coaxial,
cependant, est sa portée, qui peut atteindre 100 km avant que le signal ne se détériore et
que des répéteurs et autres équipements ne deviennent nécessaires. En revanche, les fils
téléphoniques en cuivre ont une portée de seulement 0,1 a 5 km (selon certaines conditions
techniques), tandis qu'une ligne continue de fibre peut étre déployée sur des centaines de
kilometres avant que la dégradation du signal ne devienne un probleme.

Comparé alafibre etau cable coaxial, le cuivre a la portée la plus limitée avant qu'un équipement
réseau actif ne devienne nécessaire et offre généralement des débits maximums inférieurs,
avec les technologies VDSL, VDSL2 et vectorisation atteignant seulement 100 Mbit/s (bien que
les réseaux cuivre G.Fast relativement rares puissent atteindre des débits de 1 Gbit/s). Le cuivre
est populaire car trés courant: les réseaux téléphoniques cablés existants utilisent des cables
de cuivre, ce qui signifie que l'infrastructure est déja disponible dans de nombreux endroits.

Ce dernier élément a son importance, car le colt de déploiement de la fibre sous terre peut
étre assez conséquent quand bien méme son déploiement via un cablage aérien pourrait aussi

3 Union européenne, Comparison of wired and wireless broadband.
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étre une option. Pour la plupart des technologies cablées, cependant, les colts de déploiement
et d'exploitation varient de faibles a moyens. Toutes les options cablées nécessitent par ailleurs
une variété d'équipements de réseau actifs, en plus d'une infrastructure passive telle que
pyldnes, poteaux, armoires et conduits souterrains. Une fois que la fibre, le cuivre ou le cable
pénétre les locaux, une connexion est établie avec le modem qui fournit une connectivité via
Ethernet ou WiFi.

La faiblesse du pouvoir d'achat et la faible densité de population dans certaines communautés
constituent des obstacles au déploiement rural des technologies filaires. En présence de ces
deux parameétres, il peut étre difficile pour les entités opérationnelles de couvrir les colts
de déploiement et de fonctionnement du réseau. Les problemes de fixation des poteaux
peuvent également rendre difficile (et colteuse) l'installation du réseau, et les déploiements
souterrains nécessitent des droits de passage pour les conduits sous Terre. La Figure 23 illustre
les déploiements filaires aux cétés du sans fil.

Figure 23. Principaux déploiements de réseau
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Source: Administration nationale des télécommunications et de 'information des Etats-Unis, Costs at-a-Glance: Fiber
and Wireless Networks (mai 2017)

* Exclut certaines technologies d'acces telles que les technologies par satellite et DSL


https://broadbandusa.ntia.doc.gov/sites/default/files/resource-files/bbusa_costs_at_glance_networks.pdf
https://broadbandusa.ntia.doc.gov/sites/default/files/resource-files/bbusa_costs_at_glance_networks.pdf
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2.6 Présentation des principales technologies d'accées

2.6.1 WiFi

WiFi est le nom couramment utilisé pour désigner la gamme des différentes technologies
d'acces radioélectriques basées sur le groupe de normes IEEE 802.11, utilisées principalement
pour transmettre des données sur des bandes de fréquences non soumises a licence. Le WiFi
est couramment utilisé par les réseaux locaux personnels, pour connecter Internet a un point
d'acces WiFi qui, a son tour, est connecté aux dispositifs des utilisateurs finals. Les réseaux
maillés WiFi peuvent également étre déployés pour connecter les villages et les communautés
dans les zones mal desservies.

Le WiFi est une technologie d'accés de dernier kilométre a la fois tres populaire et rentable.
Non seulement la technologie fonctionne dans des bandes de fréquences autorisant une
exploitation non soumise a licence (ce qui réduit le colt des déploiements et de |'exploitation),
mais de nombreux appareils sont aussi compatibles WiFi (téléphones, ordinateurs portables,
etc.) et sont donc directement en mesure de se connecter a des points d'accés WiFi. Un trait
commun aux réseaux du dernier kilometre est la connexion au réseau de raccordement depuis
un point d'accés dans la localité via une liaison par fibre.

Le WiFi fonctionne sur des fréquences sans licence et ne nécessite donc pas I'obtention
d'une licence si I'administration a rendu le spectre exempt de licence. Un spectre sans
licence permet aux utilisateurs d'utiliser toutes les technologies a des fins professionnelles
ou de loisirs dans la bande (par exemple LTE-U, MulteFire, NR-U, ZIGBEE, Bluetooth, jouets
télécommandés, clavier/souris sans fil). L'exemption de licence ne signifie pas, cependant, qu'il
n'y a pas de réglementation. Certaines administrations peuvent imposer des réglementations
supplémentaires (intérieur/extérieur, point a point, puissance d'émission limitée). Au vu de la
généralisation de I'utilisation du WiFi, une multitude de routeurs abordables de qualité grand
public sont aujourd'hui disponibles.

La technologie est prise en charge dans diverses bandes de fréquences ne faisant pas I'objet
d'une licence®: 2,4 GHz et 5 GHz". Les fréquences concernées donnent au WiFi une portée
théorique de plusieurs centaines de metres pour les points d'acces locaux, de plusieurs dizaines
de kilometres pour les systéemes radioélectriques point a point et point a multipoint - compte
tenu et sous réserve d'exceptions réglementaires et de la densité des appareils WiFi et autres
dansla méme bande sans licence. La qualité d'une connexion WiFi peut donc varier fortement,
car elle est sujette aux interférences. La portée est également trés limitée: pour un seul routeur
WiFi moyen, elle est de plusieurs ordres de grandeur inférieure a celle d'une station cellulaire.

Le WiFi est une norme qui évolue et qui a connu plusieurs itérations au fil des ans, chacune
d'elles ayant apporté des améliorations en termes de débit de données maximal. Les normes
802.11 (a), (b) et (g) initiales, par exemple, qui ont été déployées entre 1997 et 2003, affichaient
des débits allant de 2 & 54 Mbit/s. La norme suivante, 802.11n, offrait un débit de données
maximal de 600 Mbit/s - soit plus de dix fois plus rapide. La derniére norme 802.11ax, sortie
en 2020 et surnommée WiFi 6, se distingue non seulement par un débit encore plus important

37 Les bandes sans licence ne sont pas exclusives, mais plutdt partagées avec d'autres services primaires/

secondaires, et encouragent une utilisation opportuniste du spectre.

40 Dans certaines régions, comme les Etats-Unis, la bande 6 GHz est affectée a la technologie WiFi 6.
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(de 6 900 Mbit/s pour 802.11ac a 9 600 Mbit/s pour 802.11x), mais aussi par son utilisation de
la bande de fréquences 6 GHz aux cotés des bandes 2,4 GHz et 5 GHz (voir le Tableau 21).

Tableau 20. Comparaison des différentes générations de technologies WiFi

Protocole IEEE Année de Bande(s) de Débit de données
802.11 version déploiement fréquences, GHz maximum (Mbit/s)

2,4 GHz, 5 GHz, 6

802.11ax ("WiFi 6") 2020 GHy 9 600 Mbit/s
802.11ac 2014 5 GHz 6 900 Mbit/s
802.11n 2009 2,4 GHz et 5 GHz 600 Mbit/s

802.11 (a), (b), (g) 1997 - 2003 2,4 GHz et 5 GHz 2 Mbit/s a 54 Mbit/s

L'un des avantages du WiFi est qu'il présente a la fois un faible cot par appareil, une
absence de colts d'utilisation du spectre, des technologies et du matériel modulaires et un
écosystéme mature avec de nombreux fournisseurs. En conséquence, les conceptions de
réseau topographique des déploiements sont trés larges, car elles peuvent exploiter des points
d'acces maillés ensemble via des liaisons point a point et point a multipoint.

Certaines des typologies de réseau pour le WiFi incluent Tree, ou tout le trafic est agrégé de
maniére hiérarchique vers le haut; Ring, ou chaque nceud est connecté a deux autres nceuds;
Meshed, oU chaque noeud est connecté a plusieurs noeuds pour la redondance; et Star, ou
chaque nceud se connecte a un nceud central (voir la Figure 24).

La polyvalence du WiFi, combinée a son faible colt et a sa facilité de déploiement, en fait une
option attrayante pour les localités ou |'expertise peut étre limitée et ou les utilisateurs sont
censés effectuer eux-mémes une partie de I'entretien de base du réseau. Le WiFi fonctionne
également bien avec d'autres technologies en tant que derniere couche reliant, par exemple,
la technologie fibre ou hyperfréquences aux dispositifs des utilisateurs finals.

Figure 24. Exemples de topologies de réseau WiFi*

Point a point (PtP) Point a multipoint (PtMP) Réseau maillé
A
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= “ A
. Radios A\, Dispositifs des smms Liaisonsradio ------ Liaisons des dispositifs des utilisateurs finals

utilisateurs finals

* D'autres topologies de réseau peuvent étre consultées a I'adresse https://ec.europa.eu/digital-single
-market/en/network-and-topology.


https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/network-and-topology
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/network-and-topology
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Encadré 3. Etude de cas: réseau d'accés WiFi (Inde)

EnInde, Bluetown a déclaré fonctionner en tant que fournisseur de services de points
d'accés gérés pour les zones rurales en partenariat avec BSNL & Jharkhand, un Ftat de
I'est de I'Inde. Grace au raccordement de BSNL, Bluetown déclare fournir des points
d'acces WiFi dans les zones rurales dans plus de 782 sites éloignés de Jharkhand
dans le cadre d'une mise a niveau du service dans des endroits qui ne disposaient
auparavant que d'un acces 2G.

Le modele commercial se fonde en partie sur la recommandation de I'Autorité de
régulation des télécommunications de I'Inde pour un modele non réglementé, dans
lequel un agrégateur (Public Data Office Aggregator) peut fournir une infrastructure
WiFi du dernier kilomeétre et ou les petits entrepreneurs mettent en place des bureaux
de données publics dans les zones locales pour fournir un accés aux clients. Le
Public Data Office Aggregator permettra a plusieurs bureaux de données publics de
fournir des services WiFi publics, sans qu'il soit nécessaire de détenir une licence de
télécommunication, car ils travailleront principalement en tant que revendeurs pour
les fournisseurs de services Internet.

Le large bande dans ces zones rurales est fourni par un prestataire de services de points
d'acces gérés (MHSP) qui, en partenariat avec les télécommunications/fournisseurs
de services Internet, installe des équipements qui seront gérés par un entrepreneur
au niveau du village (Village Level Entrepreneur, VLE). Le VLE, en tant que franchisé
du MHSP, sert de point de contact unique pour tous les produits et services liés au
large bande. Il recoit une formation de base du MHSP pour I'entretien régulier et
I'exploitation de l'infrastructure des points d'accés et fournit le WiFi pour permettre
aux villageois d'accéder aux services d'assistance a large bande. Il est également
en charge de la maitrise des outils numériques et des services d'assistance a large
bande (tels que les services de gouvernance électronique) au sein de la population
rurale. Le VLE utilisera I'infrastructure WiFi pour générer des recettes gréce a d'autres
activités (telles que la recharge mobile, la billetterie ferroviaire, I'obtention des prix
du marché des récoltes et I'aide aux transactions commerciales, les services bancaires
en ligne dans les zones rurales, la facilitation des soins médicaux dans les centres de
santé urbains, etc.
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TOUT SUR LE PYLONE
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Pyléne/poteau/structure sans fil dans
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Actuellement, Bluetown propose les offres suivantes:

Offres Téléchar- Période de Montant Montant
prépayées gement offert validité (INR) (approx. USD)
(en Go)

OFFRE 1 28 jours 69 1
OFFRE 2 7 7 jours 39 0,5
OFFRE 3 2 2 jours 19 0,25

CoUlt par Go: le colit moyen de la connectivité large bande est de USD 1 pour 30 Go,
soit USD 0,03 par Go

Source: contribution directe de Satya N. Gupta (Bluetown Inde)
Voir également http://saamcorpadvisors.com/assets/converting-unemployment-into-intrapreneurship
-through-rural-WiFi-hotspots.pdf


http://saamcorpadvisors.com/assets/converting-unemployment-into-intrapreneurship-through-rural-wi-fi-hotspots.pdf
http://saamcorpadvisors.com/assets/converting-unemployment-into-intrapreneurship-through-rural-wi-fi-hotspots.pdf
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2.6.2 Mobile

Les technologies mobiles ont été rapidement adoptées par des milliards de personnes dans
le monde et le "miracle du mobile" s'est étendu a travers |'Afrique et I'Asie. Aujourd'hui, on
recense plus de 5 milliards d'utilisateurs cellulaires mobiles, ce qui fait du mobile cellulaire I'une
des technologies numériques les plus adoptées, pour ne pas dire la technologie numérique
la plus adoptée, dans le monde. La grande majorité de la population mondiale continuera de
se connecter a l'Internet via les technologies mobiles.

Cellulaire fait référence aux générations de technologies adoptées grace aux téléphones
mobiles. La technologie cellulaire mobile implique un écosystéme mature avec de nombreux
fournisseurs d'appareils, des technologies et du matériel modulaires ainsi que des zones de
couverture plus grandes (puissance de sortie plus élevée) par rapport a la technologie WiFi.
Elle utilise diverses bandes sous licence qui sont réservées aux services mobiles et attribuées
aux opérateurs de téléphonie mobile, généralement par le biais d'encheres, de "concours
de beauté" et/ou de décision administrative. Un seul pyléne peut couvrir une large zone
s'étendant sur des dizaines de kilomeétres, mais il est également sujet a des interférences et a
d'autres contraintes techniques.

L'un des avantages de la technologie cellulaire mobile est son caractére abordable etla grande
disponibilité des dispositifs d'accés que sont les téléphones mobiles. La technologie a évolué
au fil des générations, chaque itération portant des améliorations en termes de qualité de
service. La premiére génération de technologie cellulaire (1G) était purement analogique et
ne permettait que les communications vocales. Avec |'introduction des technologies 2G (GSM,
CDMA, TDMA), les utilisateurs finals ont eu accés a la messagerie fondée sur les données
(sous forme de SMS) avec des taux de téléchargement ascendant et descendant de pointe
a 14,4 Kbit/s (voir le Tableau 21 pour une comparaison des caractéristiques des différentes
générations de technologies cellulaires).
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Tableau 21. Comparaison des différentes générations de technologies
cellulaires*

Débit de Débit de
Génération Description Technologies telechargetnent telecharge['nent
de données de données
(descendant) (ascendant)
Débits de ,
données trés III\\//I'I'l—ZOt?Oa d
5G élevés, retards N ahua IO ces 20 Gbit/s 10 Gbit/s
tros faibles technologies en
(latence) cours
Fvolution du large
i(jv(;-rl;ged bande pour les IMT-Advanced:
Wi-Max " données mobiles, LTE Advanced, 1 Gbit/s 500 Mbit/s
Advanced) débit élevé, basé  Wi-Max Advanced
sur [P
Voix et données WTCEOA;)X lé\’\//l—lgsc’)
3G (vidéo et HSPA HSIIDA+ " 384 Kbit/s a 42 63 Kbit/s to 22
navigation p ' Mbit/s Mbit/s
Internet) D(.:_HSDPA’
WiIMAX
Voix et données GSM, CDMA, . .
2G (SMS); numérique TDMA 14,4 Kbit/s 14.4 Kbit/s
Signaux radio
1G analogiques, voix  NMTS, AMPS, /a n/a

seulement (pas de TACS
SMS)

Sources: diverses

* Les débits se fondent sur les valeurs maximales des normes techniques

A compter de la généralisation de la troisieme génération (3G-3.5G, englobant UMTS,
W-CDMA, EV-DO, HSPA, HSPA +, DC-HSDPA), la technologie cellulaire mobile a été concue
entiérement pour s'adapter a une utilisation basée sur les données, incluant les applications
de streaming vidéo et la navigation sur l'Internet. Cette génération de technologies présentait
des taux de téléchargement de pointe (descendant) pouvant atteindre 42 Mbit/s, avec des
taux de téléchargement de pointe (ascendant) de 22 Mbit/s. Les données sont le marché de
demain et les améliorations des technologies cellulaires ont rendu possible la révolution des
smartphones et autres dispositifs constamment connectés.

La relation entre I'évolution des technologies cellulaires et I'évolution des modeles d'utilisation
basés sur les données était également inversée. Avec l'introduction de la 4G (IMT-Advanced:
LTE Advanced, Wi-Max Advanced), la technologie cellulaire a définitivement placé les données
et le protocole Internet au centre du nouveau paradigme. La 4G peut étre décrite comme une
"évolution du large bande pour les données mobiles" offrant des débits bien supérieurs a ceux
de la génération précédente, avec une option de transition des services traditionnels (tels que
la voix) vers une plate-forme IP (Voice over LTE ou VoLTE).

Une analyse de la zone de couverture fournit des informations importantes sur la pertinence
des spécificités du déploiement au regard du niveau final de performance du réseau. Les zones
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de couverture des différents déploiements de technologies cellulaires sont affectées par un
large éventail de facteurs, y compris la bande de fréquences (voir le Tableau 22), la hauteur
du pyléne radioélectrique, la puissance/amplification électrique des signaux radioélectriques
(sur les dispositifs émission et réception) et les conditions environnementales (telles que la
pression atmosphérique et I'humidité).

Ainsi, selon la GSMA, les zones de couverture des déploiements en zones rurales different
en fonction de la hauteur du pyléne, tous les autres facteurs étant constants par ailleurs*': un
pyléne de 30 metres de haut peut couvrir une zone importante (de 8 a 15 km), alors que les
pyldnes dont la hauteur est comprise entre 12 et 30 meétres ne couvrent qu'une surface de 4
a 8 km. Des solutions ciblées avec des hauteurs de pylénes comprises entre 9 et 19 metres
peuvent, quant a elles, transmettre des signaux sur 2 a 4 km. Les solutions innovantes a spectre
ultra-large actuellement en cours de développement, telles que les plates-formes a haute
altitude (HAPS), qui peuvent étre utilisées a la fois pour le raccordement et I'accés au dernier
kilometre, permettent méme d'atteindre des zones de couverture allant de 500 a 2 000 km*.

Les chiffres de performance de pointe indiqués pour chaque technologie cellulaire dans
le Tableau 21 doivent par conséquent étre interprétés tout en gardant a I'esprit que les
performances réelles peuvent différer des limites techniques supérieures de la technologie.
Pour comparer les avantages et les inconvénients d'une technologie cellulaire donnée dans le
cadre d'un déploiement, il est essentiel de bien comprendre les caractéristiques techniques
et environnementales propres au réseau.

La technologie cellulaire du dernier kilométre peut couvrir une large zone avec un seul pyléne,
mais elle peut aussi subir des brouillages et la qualité peut chuter avec la distance. Cela signifie
que les utilisateurs finals équipés de smartphones ou d'autres dispositifs Internet mobiles
peuvent avoir acces a la connectivité depuis n'importe quel endroit situé a portée du pyléne - et
ce, méme en mouvement. Le principal inconvénient de cette technologie d'acces est son colt
de mise en ceuvre, et notamment le colit de I'infrastructure du pyléne, avec des stations de base
qui coltent entre 20 000 et 100 000 USD. Le déploiement de réseaux cellulaires peut également
étre entravé par une topographie difficile, ce qui peut rendre excessivement colteuse, voire
totalement irréalisable, I'utilisation du cellulaire dans des zones éloignées ou sur des terrains
difficiles. Une comparaison des déploiements de réseau selon diverses technologies nécessite
des comparaisons de colits globaux prenant en compte plusieurs facteurs, dont la zone de
couverture totale, le nombre de stations de base de radiocommunication nécessaires et le
systeme de raccordement. Les accords de partage des infrastructures entre les opérateurs
MNO pourraient contribuer a réduire le cot d'extension et de densification de leurs réseaux.

4 Handforth, op. cit., note 3.

42 Google Loon estun exemple de station HAPS utilisée comme solution de couverture sur le dernier kilométre
pour communiquer directement avec les dispositifs.
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Tableau 22. Zone de couverture maximale par radiofréquence (MHz)
s'appuyant sur la technologie LTE*

Comptage relatif de

Fréquence Rayon de Zone de couverture el 8 (e e 1
Lz cellule (km) (km?) caractéristiques 450 MHz)
450 48,9 7521 1
850 29,4 2712 2,8
950 26,9 2269 3,3
1800 14,0 618 12,2
1900 13,3 553 13,6
2500 10,0 312 24,1

Source: J. Bright, LTE450 (Présentation de diapositives lors du LTE450 Global Seminar 2014) (Ovum, 2014)

* |l s'agit d'une comparaison théorique de la couverture des stations de base sur différentes largeurs de
bande, sur la base d'un terrain plat, d'un amplificateur monté sur pyléne avec un systéme radioélectrique
placé a 60 métres au-dessus du niveau du sol et sans interférence. La zone de couverture maximale
peut étre atteinte lorsque le critére principal est la propagation des ondes et non la charge de trafic.

Encadré 4. Déploiements de réseau cellulaire sur le dernier kilométre
(Africa Mobile Networks)

Africa Mobile Networks (AMN) est un exemple de déploiement cellulaire dans les
zones rurales et éloignées pour étendre le service aux communautés faiblement
peuplées. AMN est essentiellement un opérateur de connectivité en tant que service
(voir 2.3.2 Modeles commerciaux) et ceuvre en partenariat avec des opérateurs
MNO tels qu'Orange et MTN sur le territoire africain. Il déploie I'infrastructure active
et passive nécessaire a l'exploitation des réseaux mobiles pour le compte de ses
partenaires MNO dans le cadre de modéles de partage des recettes et des dépenses
d'exploitation (ou |'opérateur paie a AMN une redevance fixe plutét qu'une part des
recettes). |l exploite actuellement environ 2000 sites au Cameroun, en République
du Congo, en République démocratique du Congo, en Guinée Bissau, en Guinée,
au Libéria, au Nigéria et en Zambie, avec des déploiements également prévus au
Soudan et au Soudan du Sud en 2020.


http://450alliance.org/wp-content/uploads/2014/07/Ovum-LTE450-presentation.pdf
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AMN fournit un service commercial aux communautés éloignées avec une faible
population sédentaire (500 a 5 000 habitants) et de faibles recettes moyennes par
utilisateur (USD 1,20).

L'infrastructure type pour le déploiement de site se compose d'un pyléne de 9,5
metres, qui est une antenne monopdle plus, ou d'un pyléne a treillis de 20 metres, tous
deux prenant en charge les équipements radioélectriques 2G, 3G et 4G. Tous les sites

sont alimentés par|'énergie solaire et par batterie, avec des durées de fonctionnement
de 99,8% ou plus sur toute I'année, et utilisent essentiellement des microstations pour
le raccordement (certains utilisent un raccordement hyperfréquence).

Déploiements de petits sites AMN distants qui desservent généralement des
populations d'environ 1 000 personnes. Les zones de couverture vont de 1,5 a 3 km
pour le pyléne de 12 metres et de 3,5 a 7 km pour le pylone de 20 meétres, selon le
terrain.

Source: Africa Mobile Networks, AMN Overview publié sur LinkedIn, janvier 2017

Sources complémentaires:

http://www.africamobilenetworks.com/
https://media-exp1.licdn.com/dms/document/C4E1FAQF7O-xfEKuMvw/feedshare-document-pdf
-analyzed/0?e=1592272800&v=beta&t=Za7bDiqlc1BtIC9GtXY8n5EdVILHTKQNJIVO4ghA2-Jc

2.6.3 Fibre optique

La technologie de la fibre optique transporte la grande majorité du trafic de données IP dans
le monde, acheminant 99% du trafic Internet transfrontalier international via des cables a fibre
terrestres et sous-marins®. Sur le marché du raccordement, le prix de la fibre par capacité est
I'une des technologies de connectivité les plus rentables.

La fibre est aussi davantage utilisée dans les réseaux d'acces, car elle est de moins en moins
chére et de moins en moins complexe ainstaller. Elle est généralement déployée directement
dans les locaux ou dans une armoire située a proximité immédiate (ou les réseaux existants a
fils de cuivre ou sans fil sont utilisés pour transmettre sur le dernier trongon).

4 NEC, Secrets of Submarine Cables - Transmitting 99 percent of all international datal!



http://www.africamobilenetworks.com/
https://media-exp1.licdn.com/dms/document/C4E1FAQF7O-xfEKuMvw/feedshare-document-pdf-analyzed/0?e=1592272800&v=beta&t=Za7bDiqlc1BtlC9GtXY8n5EdVfLHTkQNJVO4ghA2-Jc
https://media-exp1.licdn.com/dms/document/C4E1FAQF7O-xfEKuMvw/feedshare-document-pdf-analyzed/0?e=1592272800&v=beta&t=Za7bDiqlc1BtlC9GtXY8n5EdVfLHTkQNJVO4ghA2-Jc
https://www.nec.com/en/global/about/mitatv/02/
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La fibre présente plusieurs avantages: des hautes performances, une importante capacité de
données et des faibles taux d'erreur de transmission. Cependant, elle reste une technologie
d'accésrelativement coliteuse. Méme siles déploiements aériens permettent de réduire quelque
peu le colt sur le dernier kilometre, il n'en demeure pas moins que l'installation souterraine
est une entreprise colteuse, en particulier dans les zones dépourvues d'infrastructure passive
existante.

Associée aux colts de I'équipement de réseau actif nécessaire aux déploiements de la fibre,
la technologie peut étre d'un co(t prohibitif pour certaines localités, ce qui réduit la rentabilité
de la fibre. Sachant que le colt des travaux de génie civil pour les déploiements bénéficie
grandement des économies d'échelle, la fibre est plus adaptée pour les zones densément
peuplées ou plusieurs utilisateurs peuvent étre atteints en une seule phase de déploiement.

Les colts de déploiement du réseau de raccordement varient fortement et sont principalement
affectés par les travaux de génie civil et les colts de conformité réglementaire. L'examen
d'un programme du gouvernement des Etats-Unis en faveur du déploiement sur le dernier
kilomeétre, qui bénéficie de subventions publiques, a montré qu'il existait un large éventail
de colits moyens par kilomeétre de fibre déployée, allant de 65 millions USD environ pour
les 15 000 kilometres de fibre les plus rentables a prés de 820 millions USD pour les 15 000
kilometres les moins rentables, ou 6 500 USD pour le kilometre le plus rentable a 82 000 USD
pour le kilometre le moins rentable*. Les estimations de la structure des colts de déploiement
de la fibre optique révélent que 45% des opérations du réseau en moyenne sont directement
liées aux colits de déploiement (recouvrement des dépenses d'investissement), ce qui refléte
leur nature a forte intensité de capital.

Les colts de déploiement et les problemes de coordination sont des obstacles majeurs a
I'installation de cables a fibres optiques, en particulier dans les zones rurales. Un moyen de
surmonter ces obstacles est de se concentrer sur la fibre aérienne via le téléphone ou la
fixation de poteaux électriques méme si, dans certains cas, il peut étre fastidieux d'obtenir
I'approbation réglementaire ou les accords commerciaux requis. Dans certaines juridictions,
des politiques peuvent étre adoptées pour faciliter les déploiements de la fibre (par exemple,
une politique favorisant la coordination des travaux d'excavation ("dig once®") ou les droits de
passage’, ou des statuts et ordonnances sur la fixation des poteaux selon la politique OTMR
(one-touch make-ready*)).

Cela étant dit, la fibre peut couvrir une vaste zone, car la technologie elle-méme posséde une
portée de plusieurs centaines de kilometres. Un autre avantage de la fibre est sa trés grande
capacité: un seul brin de fibre optique peut transporter suffisamment de bande passante pour
répondre aux besoins de plusieurs utilisateurs. Etant donné que les cables a fibre optique
eux-mémes (appelés fibre noire) sont une technologie passive, ils bénéficient des progrés
des technologies de réseau actif, de sorte que le méme cable peut étre utilisé pour fournir un
service toujours plus rapide a davantage d'utilisateurs.

4 S Wallsten et L. Gamboa, Public Investment in Broadband Infrastructure: Lessons from the U.S. and Abroad
(Technology Policy Institute, juin 2017).

4% Commission fédérale des communications, Model Code for Municipalities. Federal Communications
Commission Broadband Deployment Advisory Committee Model Code for Municipalities Working Group
(Projet 7/19/18).

4 OCDE, Public Rights of Way for Fibre Deployment to the Home, OECD Digital Economy Papers, No. 143
(OECD Publishing, Paris, 2008).

4 Voir https://en.wikipedia.org/wiki/One_Touch_Make_Ready.


https://techpolicyinstitute.org/wp-content/uploads/2017/06/Public-Investment-in-Broadband-Infrastructure.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-07-2627-2018-harmonization-wg-model-code-muni.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-07-2627-2018-harmonization-wg-model-code-muni.pdf
https://www.oecd-ilibrary.org/fr/science-and-technology/droits-de-passage-sur-le-domaine-public-pour-le-deploiement-de-la-fibre-jusqu-au-domicile_230503036861
https://en.wikipedia.org/wiki/One_Touch_Make_Ready
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Avec le multiplexage par répartition en longueur d'onde, par exemple, la capacité de la fibre
optique peut étre continuellement améliorée en utilisant plusieurs fréquences lumineuses.
La technologie du réseau optique passif, en particulier la version gigabit (GPON), est de plus
en plus déployée pour permettre a la technologie a fibre optique d'atteindre les locaux de
I'utilisateur final (domicile ou bureau) de maniere plus abordable, car |I'équipement de réseau
actif ne s'étend qu'au commutateur central. Au lieu de déployer un équipement actif pour
gérer chaque connexion avec |'utilisateur final, le réseau peut utiliser une série de dérivations
optiques pour fournir de la bande passante entre le commutateur central et les différents
locaux. En utilisant cette méthode, un seul céble a fibre optique avec huit brins appariés (pour
un total de 16 brins de fibre optique) peut desservir jusqu'a 1024 abonnés, ce qui facilite la
réalisation des économies d'échelle nécessaires a la viabilité de I'entreprise et réduit les colts
d'accés pour les utilisateurs finals (voir la Figure 25).

La fibre peut devenir abordable, méme pour les localités en développement, du fait des
améliorations technologiques et des politiques qui atténuent le colt élevé des travaux de
génie civil aux fins de son déploiement. Dans un certain nombre de marchés émergents, les
fournisseurs de services Internet proposent un service fibre jusqu'au domicile (FTTH, fibre to
the home) a des niveaux d'ARPU nettement inférieurs a ceux des économies développées,
ce qui démontre |'accessibilité des services a haut débit. Parmi les exemples d'offres de
services abordables et a haut débit proposés par les fournisseurs d'accés Internet des marchés
émergents, citons celle de Viet Nam Post and Telecommunications Group, la société nationale
de télécommunications et des poste détenue par I'Etat, qui offre des services "fibres dans
la boucle" (FITL, fibre in the loop) avec un ARPU mensuel de seulement 8,70 USD*. Dans le
méme temps, WorldLink au Népal, le plus grand fournisseur de services Internet et de réseau
du pays, affiche un ARPU mensuel de 10 USD pour les services FITL.

Figure 25. Comment un réseau optique passif 16 brins peut-il desservir 1 024
abonnés?

Cable a fibre optique
(8 paires)

Terminaison de ligne

[gzzam 7 optique (16 brins)

Chaque brin passe par un séparateur

optique 1:4
o Séparateur optique
1:4

Chaque brin passe par un séparateur

optique 1:16
' ' s Séparateur optique 1:16

Chaque brin est acheminé jusqu'a un
utilisateur final abonné
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Source: adapté de J. Brewer et al., note 53

4 J. Brewer et al., From Analog to Digital - Philippine Policy and Emerging Internet Technologies (The Asia
Foundation, octobre 2018).

Entretiens directs avec les fournisseurs de services Internet par Connectivity Capital, un fonds d'investissement
d'impact et un fournisseur de capital de dette.
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https://asiafoundation.org/wp-content/uploads/2018/10/From-Analog-to-Digital_Philippine-Policy-and-Emerging-Internet-Technologies.pdf
https://connectivitycap.com/
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Encadré 5. Déploiements de la fibre optique dans les communautés
rurales (Espagne)

Guifi.net est un réseau de télécommunications en libre accés, basé sur un modéle
"commons", quia été lancé en 2004 dans le comté d'Osona en Catalogne (Espagne)
pour remédier a l'absence de large bande dans les zones rurales alors que les
opérateurs traditionnels se montraient peu intéressés a fournir des services dans ces
zones. Guifi.net compte a ce jour plus de 30 000 nceuds actifs opérant sur 68 000 km
de liaisons (fibre et sans fil). En 2009, le réseau a commencé a déployer la fibre optique
dans les zones rurales dans le cadre de l'initiative Fiber From the Farms Broadband.
Le réseau pourrait diminuer le colt de déploiement de la fibre par kilometre grace a

la participation active de la communauté.

Exemples de déploiement de la fibre optique aérienne Guifi.net

Source: Présentation de Ramon Roca, 14 novembre 2019
Ressources complémentaires: https://guifi.net/ et https://en.wikipedia.org/wiki/Guifi.net


https://guifi.net/
https://en.wikipedia.org/wiki/Guifi.net

Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

Encadré 6. Déploiements de la fibre optique dans les communautés
rurales (Etats-Unis)

Aux Etats-Unis, les réseaux de coopération municipaux et ruraux de I'Etat du Dakota
du Nord ont fait figure de pionniers en matiére de déploiement de réseaux de fibre
optique dans les collectivités des régions rurales et éloignées. Leurs efforts ont été
en partie motivés par la coopération entre les petits centraux téléphoniques ruraux et
par la mobilisation de fonds fédéraux pour investir dans l'infrastructure a large bande.
Aujourd'hui, plus de 75% de la population rurale de I'Etat a accés & la fibre (contre
seulement 20% des résidents ruraux & I'échelle du pays) et plus de 80% de I'Etat est
couvert par des réseaux a fibre.

Data: FCC Form<4TT June 201
Ny Ony Razafindrabe | Institute lor Local Self Redian:

Acces aux réseaux a fibre par ilot de recensement (juin 2019) (le Dakota du Nord est
délimité)

Source: K. Kienbaum et al., How Local Providers Built the Nation's Best Internet Access in Rural North Dakota
(Institute for Local Self-reliance, mai 2020)

2.6.4 Satellite

Les techniques satellitaires sont des techniques éprouvées et de plus en plus utilisées pour
la communication de données sur Internet. On recense aujourd'hui plus de 775 satellites
de communication en orbite autour de la planéte, et la technologie est particulierement
utile pour atteindre les régions suburbaines, rurales, éloignées et ultra-éloignées des zones
géographiques qui sont hors de portée d'autres infrastructures de communication®.

La connectivité par satellite est utilisée pour toute une série de scénarios de déploiement
différents afin de prendre en charge la connectivité sur le dernier kilometre, par exemple pour

%0 UIT/UNESCO Commission Le large bande au service du développement durable, La situation du large
bande en 2015 Le large bande, fondement du développement durable (Geneve, 2019).



https://ilsr.org/wp-content/uploads/2020/05/2020-05-North-Dakota-Internet-Access-Case-Study.pdf
https://www.broadbandcommission.org/Documents/StateofBroadband19.pdf
https://www.broadbandcommission.org/Documents/StateofBroadband19.pdf
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fournir des liaisons de raccordement mobiles, le WiFi et la connexion directe a large bande
par satellite. Les satellites sont généralement regroupés en trois catégories différentes: orbite
terrestre géosynchrone (GEO, geosynchronous earth orbit), orbite terrestre moyenne (MEO,
medium earth orbit) et orbite terrestre basse (LEO, low earth orbit) (voir le Tableau 23 pour
une comparaison des caractéristiques GEO, MEO et LEO).

Les satellites GEO se trouvent le plus haut dans I'atmosphere, a une altitude de 35 786 km,
dans une position fixe par rapport & un point au sol. Leur hauteur signifie que les données
transmises vers et depuis le satellite ont une latence relativement élevée, avec une latence aller-
retour moyenne de 477 ms. Compte tenu de leur positionnement, seuls quelques satellites
GEOQO peuvent suffire pour couvrir le globe entier, trois satellites étant suffisants pour avoir une
empreinte presque partout. Avec d'importants faisceaux de satellites de haute capacité, les
satellites en orbite terrestre géosynchrone a haut débit (HTS) et a trés haut débit (VHTS) peuvent
atteindre des débits de données allant jusqu'a 1 térabit par seconde®’. Ce sont les satellites
qui sont les plus colteux a déployer (de 100 a 400 millions USD par satellite). Leur colt est en
partie compensé par leur longue durée de vie effective, chaque satellite étant susceptible de
fonctionner sur une durée de 15 a 20 ans.

Les satellites MEO sont positionnés entre les satellites LEO et GEO, a 2 000 km au-dessus
du sol. La latence s'en trouve considérablement améliorée et la latence aller-retour vers les
satellites MEO les plus proches totalise environ 27 ms. Un inconvénient est que, compte tenu
de leur hauteur plus basse, davantage de satellites seront nécessaires pour avoir une empreinte
globale, soitentre 5 et 30 satellites en fonction de leur altitude. Les satellites MEO coltent entre
80 et 100 millions USD piéce et ont une durée de vie effective comprise entre 10 et 15 ans.

Les satellites LEO sont une catégorie émergente de satellites dont la promesse est de fournir
aux utilisateurs un service avec une trés faible latence, comparable a celle des technologies
terrestres. Positionnés a seulement 160 km au-dessus du sol, les satellites LEO peuvent avoir
une latence aller-retour aussi faible que 2 ms et fournir un débit allant jusqu'a 70 Gbit/s par
satellite®?. Les satellites LEO coltent moins cher que les satellites GEO et MEO - entre 45
millions USD et 50 0000 USD chacun - mais le colt total d'une constellation de satellites
LEO peut en revanche étre considérable, car des centaines voire des milliers de satellites
seront parfois nécessaires pour fournir une couverture globale compte tenu des faisceaux plus
petits. Il faudra peut-étre aussi tenir compte de paramétres supplémentaires, tels que les colts
des terminaux et des passerelles, et les satellites peuvent également avoir une durée de vie
relativement courte, soit entre 5 et 10 ans seulement pour chaque satellite. Les satellites LEO
constituent une technologie prometteuse pour les applications qui ne nécessitent qu'un trés
faible temps de latence et la fourniture de services dans des zones sans infrastructure existante.

51 Viasat, Going Global.
2. E. Ralph, SpaceX says upgraded Starlink satellites have better bandwidth, beams, and more (blog post,
Teslarati, 12 novembre 2019).


https://www.viasat.com/news/going-global
https://www.teslarati.com/spacex-starlink-satellite-upgrade-more-bandwidth-more-beams/
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Tableau 23. Caractéristiques des satellites GEO, MEO et LEO

Nombre de Durée
Catégorie .. Latence | satellites . de vie
. Période ’ Coat par .
de Altitude . (aller pour . effective
. orbitale . satellite
satellite retour) couvrir le du
globe satellite
approx.
approx. . 100 a .
GEO 35786 km 24 heures 477 s 3 400 millions 15320 ans
USD
. . approx. . approx. 80 a
2000a 127 minutes . 5330 (selon o R
MEO 35 786 km** 3 24 heures 27 a 477 laltitude) 100 millions 10 a 15 ans
ms usD
Plusieurs SIBIEIG
o 160 3 I Pl b :
minutes a . ou milliers e 5a10ans
2000 km - a27 ms 45 millions
127 minutes (selon
o USD
['altitude)

Source: divers auteurs (voir Annexe 2)

* Cela exclut les zones de haute altitude, c'est-a-dire au-dessus des cercles polaires.
** En théorie; en pratique 5 000 a 20 000 km.

L'utilisation des satellites nécessite d'accéder a des ressources de spectre sous licence, dans la
mesure ou les technologies satellitaires fonctionnent dans des bandes de fréquences qui leur
sont spécifiquement attribuées. Le plus gros avantage des satellites est leur trés large zone de
couverture, avec un service disponible partout ou il y a une visibilité directe entre le satellite a
et la station située n'importe ou dans I'empreinte du satellite. La connectivité satellitaire offre
une couverture mondiale, incluant les zones suburbaines, rurales et isolées. Les solutions
hybrides etl'acces direct au large bande par satellite ne sont cependant pas répandus sur tous
les continents, car ces solutions restent relativement méconnues. Certains continents sont déja
relativement avancés, tandis que d'autres sont encore en cours de développement.

Concernantl'acces sur le dernier kilometre, les microstations sont relativement peu colteuses
pour les locaux de I'utilisateur final, en particulier dans les situations ol les réglementations
favorables au déploiement n'imposent pas d'obstacles réglementaires tels que des frais de
licence élevés pour le service par satellite ou des droits d'importation sur I'équipement®.
Cependant, le prix du large bande par satellite peut étre plus élevé par rapport aux autres
alternatives, et la disponibilité du large bande peut étre beaucoup plus limitée, en particulier
par rapport a la fibre. Les satellites eux-mémes sont trés colteux et les nouveaux déploiements
de réseaux satellitaires nécessitent des investissements conséquents, notamment pour le
satellite, son lancement et la station au sol.

Compte tenu des investissements financiers importants qui sont en jeu, les projets impliquant
la construction et le lancement de satellites sont généralement entrepris par des opérateurs de
satellites privés. Certains pays trouveront peut-étre rentable d'utiliser cette capacité existante,
tandis que d'autres trouveront plus économique d'utiliser la capacité satellitaire locale pour

% Les licences globales et les redevances d'importation proportionnelles pour les fournisseurs de services

Internet par satellite sont la politique qui favorise le plus I'accessibilité du service.
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combler la fracture numérique. Les colts de production et de lancement des satellites, toutes
catégories confondues, continuent de baisser.

Du fait de I'amélioration des techniques par satellite, les débits de données augmentent avec
les satellites GEO (HTS) de nouvelle génération, les nouveaux satellites MEO et les nouveaux
déploiements de LEQO. Les satellites LEO présentent |'avantage d'avoir une latence plus faible,
méme si les déploiements ont montré que la latence GEO était acceptable pour les appels VolP
et vidéo et que la latence MEO était correcte pour les déploiements MNO 4G. La Figure 26
illustre les différences entre les constellations de satellites GEO, MEO et LEO.

Figure 26. Comparaison des caractéristiques des satellites GEO, MEO et LEO,
incluant les zones de couverture*

Satellites GEO a une altitude de 35 786 km
Y Période orbitale compléte de 24 heures
< Temps de latence (aller-retour) d'environ
477 ms

Satellites MEO a des altitudes comprises
. entre 2 000 km et 35 786 km
. B 3 Période orbitale compléte comprise entre
fio 127 minutes et 24 heures
Temps de latence (aller-retour) compris
entre environ 27 ms et 477 ms

Lo Satellites LEO a des altitudes comprises
® entre 160 km et 2 000 km

vy Période orbitale compléte comprise entre
88 minutes et 127 minutes

Temps de latence (aller-retour) compris
entre environ 2 ms et 27 ms

* Non représentés ici: petits satellites, nanosatellites, satellites cubes dans la gamme de 50 a 500 kg
généralement utilisés pour la collecte de données scientifiques et les faisceaux hertziens.

Le délai de latence affecte I'expérience utilisateur de différentes manieres. Les satellites sont
connus pour leurs latences plus élevées, mais certains déploiements concrets montrent que les
latences GEO sont acceptables pour certaines applications large bande (dont le streaming, la
voix et les appels vidéo), que les latences GEO et MEO peuvent prendre en charge les réseaux
4G/LTE, et que les latences LEO pourraient étre encore plus basses.

La Figure 27 montre I'impact de la latence sur la performance et I'expérience dans différents
domaines pour certaines applications grand public et industrielles. Pour certains, I'impact sur
I'expérience utilisateur peut étre important.
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Figure 27. Impact de la latence sur des applications et services ciblés

Pour certaines applications, la latence a peu d'impact sur les performances ou I'expérience. Pour d'autres, l'impact sur I'expérience de l'utilisateur
peut &tre important, voire rendre une application inutilisable. Voici guelques exemples d'applications industrielles et grand public:

’Fibm lél Cellulaire ?—‘}‘ WiFi public —r Satellite

Application Sensibilité 3 la latence Support de transmission probable

SCADA, et autres applications Faible Certaines y N = -

de télématique A
Services de streaming Un grand nombre ,_, lg e
e
Navigation sur I'Internet en mode privé m Peu y |A| = _r
Téléphonie et visioconférences m Peu ,_, lﬁ S
Informatique en nuage et ERP Moyenne 3 élevée Certaines (_, 'A' = =5

a haute fré Extréme Peu S 'A' =

V2V et V2X Dépend de I'application Peu Iﬁ ST

e Tl EEmEET) t{dans  papend de 'application  Un grand nombre 0\
les airs/en mer/en voiture/en train) - [ A *
Internet des objets Dépend de I'application Trés peu ,_, Iﬂ ST

Source: EMEA Satellite Operators Association

2.7 Technologies de raccordement

Le raccordement du réseau d'acces sur le dernier kilomeétre permet au réseau d'acquérir de
la bande passante en amont aux fins de la distribution a ses clients. Pour ce faire, diverses
technologies et accords commerciaux correspondants peuvent étre utilisés, avec a chaque
fois des caractéristiques propres qui déterminent leur adéquation a un contexte donné. Cette
section fournit un bref apercu des différentes technologies de raccordement ainsi qu'une
comparaison de leurs avantages etinconvénients pour une utilisation dans différents contextes.

Les différentes technologies communément utilisées pour les réseaux d'accés sont également
déployées pour des distances plus longues sur les réseaux du kilomeétre intermédiaire et de
raccordement. Alors que la majorité du trafic de données pour les liaisons terrestres sur les
réseaux de raccordement transite par des liaisons hyperfréquences, d'autres technologies
telles que la fibre, le satellite, les liaisons cellulaires et méme le fil de cuivre continuent d'étre
utilisées aujourd'hui. Le cuivre est cependant en voie d'étre supprimé et |'utilisation d'autres
technologies sans fil et émergentes (telles que WiMAX et HAPS) est actuellement réservée a
des situations particulieres.

La technologie hyperfréquences représente la plus grande part du trafic de raccordement
de Terre. Elle utilise des fréquences ultra-élevées ou plus élevées dans les liaisons de réseau
radioélectrique sans fil haute capacité et haute puissance entre les pyldnes qui connectent les
réseaux d'accés du dernier kilométre et le réseau central national. Ces liaisons, qui prennent
généralement la forme de relais point a point nécessitant une topologie et/ou des pylénes pour
fournir une ligne de vue directe entre les systémes radioélectriques, peuvent colter moins cher
sur la distance que de déployer la fibre optique, en particulier dans les zones géographiques
etles terrains ou la topographie ou autres contraintes physiques (tels que les étendues d'eau)
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entravent le déploiement de la fibre. Les liaisons hyperfréquences haute puissance peuvent
couvrir plusieurs dizaines voire centaines de kilometres en un seul saut, et plusieurs sauts sont
utilisés dans les transmissions de raccordement.

Les liaisons sans fil directionnelles fonctionnent généralement entre entités homologues, sont
essentiellement utilisées comme une alternative filaire rentable pour la partie raccordement en
vue de connecter les technologies du dernier kilometre au réseau central, et sont généralement
utilisées pour fournir des stations de base mobiles et des points d'accés WiFi ou pour répondre
aux besoins de communication des entreprises et des écoles, qui, a leur tour, fournissent leur
propre solution d'accés (Ethernet, WiFi, LTE).

La liaison de raccordement hyperfréquences a pour principal inconvénient de nécessiter une
visibilité directe, laquelle peut étre compliquée a obtenir sur relief montagneux et autres
terrains difficiles. La nécessité d'un point de présence a proximité peut également constituer un
facteur limitant: si aucune station hyperfréquences connectée par fibre optique n'est disponible
a portée de vue, il faudra construire un relais hyperfréquences, ce qui viendra s'ajouter au colt
de déploiement. L'utilisation de systemes radioélectriques a hyperfréquences, en tant que
technologie sans fil, est également soumise a la réglementation du spectre radioélectrique,
qui peut différer selon la juridiction dans laquelle le réseau est situé.

Le réseau de raccordement a fibre, qui utilise des cables a fibre optique pour fournir de la
bande passante a un réseau, peut offrir une largeur de bande a haut débit de maniere continue.
La largeur de bande maximale autorisée qui peut étre transmise par la fibre, sur la base d'une
connectivité a la vitesse de la lumiére, est continuellement mise a niveau, car I'équipement de
réseau actif utilisé dans la transmission est déployé sans qu'il soit nécessaire de remplacer les
cébles a fibre optique.

La fibre peut toutefois étre difficile et colteuse a déployer et elle est particulierement difficile
a utiliser sur des terrains complexes. Elle est donc idéalement adaptée aux zones urbaines
denses avec des voies d'infrastructure existantes ou, combiné avec des économies d'échelle,
il est possible de mettre en ceuvre un raccordement de fibre a faible colGt. Ce raccordement
fibre repose par ailleurs sur un point de présence disponible a proximité relative du réseau
d'acceés du dernier kilométre, ce qui peut étre compliqué dans les communautés éloignées
ou isolées. Combinée aux demandes des communautés rurales portant sur des largeurs de
bande relativement faibles, I'utilisation du raccordement de fibre pour les réseaux ruraux
du dernier kilométre n'est pas toujours rentable. Une fois ces obstacles levés, force est de
constater cependant que la fibre est une solution indiquée dans le cas de déploiements ruraux
et qu'elle constitue un bon moyen de garantir que l'infrastructure est en place pour répondre
aux demandes croissantes d'une localité.

Le cellulaire est une autre technologie sans fil qui peut étre utilisée pour le raccordement. En
effet, la technologie cellulaire s'appuie sur les fréquences des données mobiles pour fournir
de la bande passante au réseau. Le réseau se connecte a une station de base cellulaire, qui,
a son tour, tire sa bande passante de la fibre ou des hyperfréquences. Selon le contexte et
la technologie mobile concernée, le cellulaire peut étre omniprésent et fournir des vitesses
adaptées pour la redistribution en utilisant un réseau du dernier kilomeétre, bien que la largeur
de bande totale puisse étre limitée, en particulier par rapport a la fibre.

A l'instar des liaisons hyperfréquences, le cellulaire permet d'accéder plus facilement au
large bande dans des endroits ou la fibre semble peu économique voire difficile a déployer.
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Mais contrairement aux liaisons hyperfréquences, le cellulaire ne nécessite pas d'avoir une
visibilité directe pour établir une connexion. Cela étant, les liaisons hyperfréquences peuvent
avoir une portée efficace sur une plus longue distance que le cellulaire, ce qui conduit au
principal probléme lié a I'utilisation du cellulaire en tant que raccordement, a savoir le besoin
de proximité d'une station de base cellulaire. La ou les liaisons hyperfréquences peuvent étre
utilisées sur de plus longues distances pour connecter y compris des communautés isolées,
la disponibilité du raccordement cellulaire est quant a elle limitée a la portée du pyléne de
téléphonie cellulaire le plus proche, qui, pour des raisons de colt, est peu susceptible d'étre
présente dans les zones a faible densité de population.

La mise en place d'un pyléne cellulaire peut étre d'un co(t prohibitif, ce qui est peut-étre 'une
des principales raisons pour lesquelles les pyldnes cellulaires ne sont généralement exploités
que par de grands fournisseurs de services complets (voix, SMS et données). Compte tenu
du colt de I'infrastructure du réseau cellulaire, estimé entre 200 000 et 250 000 USD par site,
les opérateurs n'installeront un pyléne que lorsque I'opération de déploiement se justifiera
sur le plan économique®. Malheureusement, ces cas ne se présentent généralement que
dans les zones urbaines et périurbaines, et laissent de coté les communautés rurales et autres
communautés éloignées ou isolées. Ainsi, le raccordement cellulaire peut étre plus facile a
utiliser que la fibre, mais son application est similaire dans la mesure ou il est plus adapté pour
les zones urbaines ou densément peuplées.

L'acces sans fil fixe est un systeme connexe qui utilise des technologies comme la 4G et la 5G
pour fournir une connectivité avec une portée allant jusqu'a 10 km. Avec un débit pouvant
atteindre entre 20 et 1 000 Mbit/s, I'accés sans fil fixe fournit des liaisons a haute capacité
pour le raccordement avec des exigences d'infrastructure similaires a celles du cellulaire.
Cependant, en raison de sa courte portée par rapport aux hyperfréquences, I'accés sans fil fixe
nécessite plusieurs répéteurs pour couvrir une large zone. Il s'appuie également sur un réseau
existant pour obtenir de la largeur de bande et limite son utilisation aux localités disposant
d'un point de présence a proximité.

Dans les zones qui ne disposent pas d'un point de présence terrestre, le satellite est alors la seule
technologie de raccordement possible. Le raccordement par satellite dépend de fournisseurs
de largeur de bande par satellite pour connecter les communautés les plus éloignées. Selon le
type exact de technologie utilisée, le raccordement par satellite peut étre déployé rapidement
sans qu'il soit nécessaire de construire |'infrastructure colteuse et techniquement complexe
requise pour les autres technologies de raccordement.

Les satellites, par rapport a d'autres technologies, présentent I'avantage de pouvoir étre
déployés facilement et rapidement. La qualité de service, en revanche, n'atteint pas le niveau
de qualité de service des autres technologies telles que la fibre optique, notamment en termes
de largeur de bande et de latence. En fonction de la technologie satellitaire spécifique et de la
bande de fréquences utilisées, la qualité peut également se détériorer dans certaines conditions
météorologiques. Les satellites constituent néanmoins une solution de raccordement efficace
dans les zones ou il n'y a pas d'autres options pour se procurer de la bande passante. Le plus
grand défi lié a I'utilisation des satellites reste le colt. Cela étant dit, le colt de la largeur de
bande satellitaire est en baisse, en particulier avec le lancement des satellites HTS GEO et
des constellations LEO émergentes. Quand bien méme ce colit reste comparativement plus
élevé que les autres méthodes de raccordement, des économies sont réalisées gréace au fait

% GSMA, Rural Coverage: Strategies for Sustainability (Country Case Studies) (2015), p. 15.



https://www.gsma.com/mobilefordevelopment/resources/rural-coverage-strategies-for-sustainability/
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qu'aucune infrastructure terrestre n'est nécessaire pour assurer la connectivité sur le dernier
kilométre.

La Figure 28, qui affiche les parts du trafic total de raccordement pour la voix et les données
mobiles dans le monde et en Afrique subsaharienne en 2017, montre que la plupart des
endroits dans le monde dépendent aujourd'hui des liaisons hyperfréquences pour les réseaux
cellulaires, mais aussi de la fibre et du satellite. Il montre également que les systémes satellitaires
LEO et MEO (ainsi que HAPS) sont en cours de déploiement et peuvent offrir des alternatives
convaincantes au raccordement hyperfréquences point a point, en raison de leur capacité a
couvrir toutes les zones géographiques de maniére rentable et de leur facilité de déploiement.
De plus, les technologies par satellite ont récemment été utilisées pour déployer et mettre a
niveau les réseaux mobiles terrestres, en passant de la 2G a la 3G et la 4G, souvent avec des
liaisons terrestres fixes. De nombreux déploiements prometteurs ont été effectués sur divers
continents, notamment dans des pays comme le Chili, Myanmar, la République démocratique
du Congo et la Papouasie-Nouvelle-Guinée®*.

> Voir, par exemple, Intelsat, Intelsat and AMN Bring Mobile Connectivity to 1,000th Site in Sub-Saharan Africa
(Intelsat Corporate Communications, 20 avril 2020) et HISPASAT, HISPASAT proveera enlaces satelitales en
banda Ka para extender la Red Compartida de Altdn en zonas remotas de México (communiqué de presse,
4 juin 2020).


C:\\Users\\muttis\\AppData\\Local\\Microsoft\\Windows\\INetCache\\Content.Outlook\\2DF4WWNJ\\Intelsat%20and%20AMN%20Bring%20Mobile%20Connectivity%20to%201,000th%20Site%20in%20Sub-Saharan%20Africa%20(Intelsat%20Corporate%20Communications,%2020%20April%202020)
C:\\Users\\muttis\\AppData\\Local\\Microsoft\\Windows\\INetCache\\Content.Outlook\\2DF4WWNJ\\Intelsat%20and%20AMN%20Bring%20Mobile%20Connectivity%20to%201,000th%20Site%20in%20Sub-Saharan%20Africa%20(Intelsat%20Corporate%20Communications,%2020%20April%202020)
https://www.hispasat.com/es/sala-de-prensa/notas-de-prensa/archivo-2020/398/hispasat-proveera-enlaces-satelitales-en-banda-ka-para-extender-la-red-compartida-de-altan-en-zonas-remotas-de-mexico
https://www.hispasat.com/es/sala-de-prensa/notas-de-prensa/archivo-2020/398/hispasat-proveera-enlaces-satelitales-en-banda-ka-para-extender-la-red-compartida-de-altan-en-zonas-remotas-de-mexico
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Figure 28. Raccordement pour la voix et les données mobiles selon la méthode,
Monde et Afrique subsaharienne (2017)
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Source: Handforth, note 3

Le Tableau 24 présente, sous forme de résumé, une comparaison des différentes technologies
de raccordement et leurs caractéristiques.
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2.8 Technologies d'acces émergentes

Diverses technologies émergentes, actuellement développées pour un usage commercial,
visent a améliorer la couverture et la qualité de la connectivité. Ces technologies ont, dans
certains cas, déja été utilisées pour fournir un accés sur le dernier kilomeétre a des régions
éloignées afin de tester leur viabilité. Certaines d'entre elles, comme les satellites LEO et la
fibre optique acheminée par des lignes de distribution aériennes de moyenne tension, sont
de nouvelles versions ou des adaptations de la technologie existante, tandis que d'autres,
comme la communication optique en espace libre et les stations placées sur une plate-forme
a haute altitude (HAPS), sont des développements relativement récents.

Lors de I'examen des technologies émergentes pour un accés sur le dernier kilométre, il
est important d'examiner leur aptitude a un déploiement rural. Cela exclut |'utilisation de
technologies telles que l'identification par radiofréquence, Bluetooth Low Energy et Light
Fidelity, qui fonctionnent mieux sur de courtes distances et dans des zones densément
peuplées. En l'absence d'un déploiement commercial a grande échelle, cependant, leur
viabilité financiere n'est pas remise en cause.

Les espaces blancs de télévision (TVWS) correspondent a une portion de spectre située dans
une bande attribuée au service de radiodiffusion et utilisée pour la radiodiffusion télévisuelle,
qui est identifiée par une administration comme étant disponible pour les communications
hertziennes, a un moment donné et dans une zone géographique donnée, a condition de
ne pas causer de brouillages et de ne pas exiger de protection vis-a-vis des autres services
bénéficiant d'une priorité plus élevée au niveau national®.

Il s'agit d'un exemple de technologie du dernier kilométre qui tire parti de I'acces dynamique
au spectre et fait une "utilisation opportuniste”" du spectre, dans une zone donnée et a un
moment donné, en particulier dans les fréquences qui ne sont pas utilisées par un service
primaire (comme la radiodiffusion télévisuelle). Dans de tels cas, le spectre peut étre utilisé de
maniere opportuniste par d'autres services. La technologie TVWS peut atteindre de longues
distances et assurer une transmission au-dela de la ligne de visée malgré une topographie
dense ou difficile. Cependant, les fréquences appropriées pour TVWS sont actuellement
attribuées a la radiodiffusion télévisuelle, et toutes les juridictions n'ont pas encore adopté
de régles concernant leur utilisation a des fins de fourniture de données. L'utilisation de
ces espaces blancs est donc rendue juridiquement difficile de méme que la résolution des
problémes critiques d'interférence, étant donné la portée d'une station TVWS. L'analyse de
rentabilisation de cette technologie est également incertaine, sachant que les attributions de
fréquence a long terme ne peuvent étre garanties.

5% UIT, Présentation des systéemes de radiocommunication cognitifs dans le service mobile terrestre, Rapport

UIT-R M.2225 (2011), Série M: Services mobile, de radiorepérage et d'amateur y compris les services par
satellite associés.



http://www.itu.int/pub/R-REP-M.2225-2011
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Une autre technologie sans fil émergente, HAPS, fait actuellement appel a des ballons haute
altitude ou a des drones autonomes hébergeant les équipements d'accés qui transmettent la
connectivité jusqu'au sol. Les stations HAPS sont installées sur un objet placé a une altitude
comprise entre 20 et 50 km et en un point spécifié, nominal, fixe par rapport a la Terre. Les
systemes utilisant la technologie HAPS sont composés d'une station HAPS et de stations au sol
placées a la terminaison d'utilisateur final. La connectivité large bande HAPS pourrait fournir
un acces Internet aux utilisateurs soit directement (par exemple, accés au domicile), soit en
tant que raccordement vers un acces. Il pourrait s'agir d'une solution alternative dans les zones
ou le terrain difficile ou d'autres facteurs rendent difficile le déploiement d'une infrastructure
traditionnelle.

Compte tenu de leur hauteur, les stations HAPS peuvent avoir une portée de plusieurs milliers
de kilometres et sont a méme de fournir une connectivité jusque dans les zones rurales
reculées. La mise en ceuvre de la technologie HAPS par Google, connue sous le nom de Projet
Loon, a utilisé des équipements cellulaires pour fournir I'accés aux sites de test; les appareils
mobiles et autres équipements utilisant la technologie ont ainsi pu accéder plus facilement
a la connectivité®. Sur la base de ces éléments et compte tenu de la facilité de déploiement
de la technologie HAPS, il s'agitici d'une option intéressante pour déployer une connectivité
d'urgence lorsque cela est nécessaire.

Les satellites LEO, mentionnés ci-avant, sont concus pour fonctionner en réseau afin de fournir
une couverture mondiale (incluant les calottes polaires, au-dessus de 67° de latitude). Les
constellations de satellites LEO sont destinées a couvrir des parties du globe, permettant une
connectivité 24 heures sur 24 avec des stations terriennes qui maintiennent une ligne de visée
avec les satellites individuels.

7 Laréglementation mondiale des radiocommunications relative aux stations HAPS est en constante évolution.
Voir, par exemple, les Reglements des radiocommunications suivants:

N° 1.66A: Station placée sur une plate-forme a haute altitude: Station installée sur un objet placé a une
altitude comprise entre 20 et 50 km et en un point spécifié, nominal, fixe par rapport a la Terre.

N° 1.66: Station fixe: Station du service fixe.

N° 4.23: Les émissions a destination ou en provenance de stations placées sur des plates-formes a haute
altitude doivent étre limitées aux bandes expressément identifiées dans |'Article 5.

N° 5.388A: Dans les Régions 1 et 3, les bandes 1 885-1 980 MHz, 2 010-2 025 MHz et 2 110-2 170 MHz
et, dans la Région 2, les bandes 1 885-1 980 MHz et 2 110-2 160 MHz peuvent étre utilisées par des
stations placées sur des plates-formes a haute altitude comme stations de base pour fournir des
Télécommunications mobiles internationales (IMT), conformément a la Résolution 221 (Rév.CMR-07).
Leur utilisation par des applications des IMT utilisant des stations placées sur des plates-formes a haute
altitude comme stations de base n'exclut pas leur utilisation de ces bandes par toute station des services
auxquels elles sont attribuées et n'établit pas de priorité dans le Reglement des radiocommunications.
Les stations HAPS, en tant que stations de base IMT, doivent se conformer aux paramétres techniques
définis dans la Résolution 221 (Rev.WRC-07).
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Starlink de SpaceX est un exemple de projet de connectivité LEO, qui devrait commencer a
offrir un accés initial dans un proche avenir. Le coGt des satellites LEO est un facteur important
a prendre en compte: lancer plusieurs centaines de satellites colte cher, aussi cette activité
est elle essentiellement réservée aux entités commerciales. Bien que la tarification soit encore
floue, comme d'autres détails, la zone de couverture des constellations LEO en fait une option
prometteuse pour fournir une connectivité dans des zones qui ne disposent pas d'infrastructure.

L'utilisation des ondes millimétriques (mmWave) est une autre solution sans fil émergente, qui
a pour objet de fournir une connectivité sur la base de fréquences tres élevées (30 GHz et plus).
La nature des fréquences impliquées signifie que la portée est limitée a quelques centaines de
metres maximum. Cela signifie également que le débit peut étre potentiellement tres élevé,
avec des vitesses pouvant atteindre 20 Gbit/s. L'utilisation des ondes millimétriques implique
le déploiement de réseaux 5G.

Un raccordement a fibre est par ailleurs systématiquement nécessaire pour fournir la largeur
de bande requise et exploiter pleinement le potentiel des ondes millimétriques. L'une dans
I'autre, ces deux aspects font que la technologie des ondes millimétriques n'est pas adaptée
aux déploiements ruraux et reste essentiellement confinée aux zones urbaines densément
peuplées.

En comparaison, la technologie LoRa (Long Range) est une solution a faible puissance et
faible débit, qui utilise des fréquences inférieures au gigahertz dans les bandes industrielles,
scientifiques et médicales non soumises a licence. Elle affiche une portée de plusieurs dizaines
de kilomeétres et est principalement concue pour étre utilisée par les appareils loT. Sa portée
convient davantage a un déploiement rural, mais sa valeur peut étre limitée par les trés faibles
débits fournis -jusqu'a 50 Kbit/s seulement. Cela peut suffire pour les besoins de communication
des appareils 0T, mais rend particulierement difficile la consultation de tout format multimédia
en ligne. La technologie LoRa utilise également des supports radioélectriques dédiés, qui ne
sont généralement pas présents dans les dispositifs des utilisateurs finals, ce qui limite son
application a I'loT. Elle est utile pour un petit nombre de communications et ne joue pas le
role de technologie a large bande.

La communication optique en espace libre utilise des longueurs d'onde optiques pour
transmettre d'énormes quantités de données sur une portée de plusieurs kilométres. Le débit
théorique va de plusieurs dizaines a plusieurs centaines de Gbit/s, bien plus rapide que les
autres solutions sans fil. Sachant que cette communication nécessite un équipement spécialisé
qui utilise la lumiére pour transmettre des données a grande vitesse, elle est principalement
utilisée dans le cadre du raccordement et requiert d'autres couches d'équipement avant que
les utilisateurs finals ne puissent accéder a la connectivité. Cette solution de raccordement
alternative est particulierement prometteuse, y compris dans les zones rurales ou il existe une
ligne de visée entre les équipements.

La fibre acheminée par des lignes de distribution aériennes de moyenne tension (OHMV) est
une technologie filaire qui a tendance a émerger. Elle utilise une infrastructure de contréle
de supervision et d'acquisition de données pour permettre au réseau électrique de fournir
une connectivité aux locaux. Comme pour la fibre standard, la fibre transmise par les lignes
OHMV affiche une qualité de service tres élevée, avec des débits moyens compris entre 100
Mbit/s et 1 Gbit/s. Les lignes ont également une portée de plusieurs centaines de kilométres,
et le fait qu'elles soient huit fois plus longues que les lignes a haute tension leur donne la
capacité d'atteindre un nombre beaucoup plus important d'utilisateurs finals. Cependant,
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pour que la fibre via OHMV fonctionne, des sommes importantes doivent étre investies a la fois
dans l'infrastructure passive et dans I'équipement de réseau actif. Reste a savoir si les entités
électriques sont disposées a utiliser les ressources a cette fin.

Le Tableau 25 présente plusieurs technologies de connectivité émergentes et compare leurs
caractéristiques. Certaines de ces technologies sont toujours en phase d'expérimentation; il
se peut qu'elles ne soient pas disponibles dans le commerce et leurs écosystemes de marché
n'ont peut-étre pas encore atteint le niveau de maturité des principales technologies sans fil
et filaires présentées précédemment.

2.9 Solutions hybrides en termes de technologie et de modéles
économiques

Les solutions hybrides sont essentielles pour combler I'écart de couverture, car les déploiements
de connectivité du dernier kilometre utiliseront trés certainement différentes technologies
dans le réseau d'acces et en amont au milieu et au coeur. Méme les réseaux qui déploient des
technologies émergentes dans le réseau d'accés convergeront généralement vers le WiFi ou
le cellulaire pour atteindre les appareils des utilisateurs finals, et se connecteront a la fibre a un
moment donné en amont. Il s'agit de réseaux technologiques hybrides qui intégrent un certain
nombre de technologies de connectivité différentes (parfois appelées réseaux hétérogenes,
ou HetNets, lorsque des systemes d'exploitation et protocoles différents sont utilisés).

Les réseaux du dernier kilometre utilisent également des modéles commerciaux hybrides dans
lesquels les opérateurs combinent des liaisons en amont avec différents modéles de recettes.
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Encadré 7. Exemple de réseau hybride (WiFi Hughes Express)

Atravers le Brésil, la Colombie, le Mexique et le Pérou, Hughes a signalé le déploiement
d'une solution WiFi communautaire connue sous le nom de Hughes Express WiFi, en
partenariat avec Facebook. Chaque point d'accés WiFi Hughes Express est raccordé
par des liaisons satellitaires, permettant aux commercants d'offrir un acces Internet
payant a l'utilisation a environ 500 personnes dans une communauté rurale ou le
service terrestre est trop cher ou tout simplement indisponible.

Ce service permet aux utilisateurs finals des communautés rurales de se connecter a
I'Internet en utilisant une connectivité multimédia a large bande pour la navigation, la
messagerie, le courrier électronique, la voix et le chat vidéo. Pour les personnes qui
n'ont pas les moyens de payer un abonnement mensuel a un service et pour lesquelles
une tarification a I'utilisation serait nécessaire, le WiFi Hughes Express propose un
prix abordable pour des paquets de données en utilisant leur équipement mobile
BYOD WiFi (téléphones/tablettes/ordinateurs portables) avec tout type de systeme
d'exploitation (Android/IOS/Windows/Linux).

Le modeéle de service inclut des plans d'utilisation de taille réduite, a partir de 0,5 USD
pour 100 Mo ou jusqu'a une heure d'utilisation. Les solutions WiFi communautaires
de Hughes comprennent une microstation (VSAT) et un équipement WiFi qui étend
le signal dans un rayon de 50 a 80 métres avec des téléphones mobiles peu colteux.
Avec un téléphone haut de gamme, la portée estaméliorée de 100%. Une fois qu'un
site est déployé et équipé d'un point d'accés, la communauté locale d'utilisateurs
bénéficie d'un accés Internet a haut débit. Le marché cible les communautés de 500
a 1 000 personnes ayant un service de connectivité limité.
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Paquets de données

Paquet Données Prix Prix (approx.)*
(Mégaoctets) (Pesos) (USD)

1 heure 100 10 0,5
1 jour 250 30 1,5

3 jours 500 60 3
1 semaine 750 90 4,5
Mois 1000 120 6
Mois 2000 220 11
Mois 4000 400 20

* Valeurs approximatives, les prix d'origine ont été fournis en Pesos et convertis en USD

Paquets de données WiFi Hughes express
Etude de cas fournie par Hughes'. Information complémentaire: https://www.hughes.com/expresswifi/
mexico

' Lafigure et le tableau sont adaptés de I'étude de cas soumise.

2.10 Régimes politiques et réglementaires

L'environnement politique et réglementaire général qui régit la connectivité Internet dans
un pays donné contribue significativement a autoriser et a encourager le déploiement de
nouveaux services pour les communautés non connectées ou, a l'inverse, constitue un obstacle
au déploiement. Un processus en trois étapes permet de comprendre les contraintes qui
peuvent étre imposées par les politiques existantes et d'identifier les options possibles.

1) Identifier I'environnement général de réglementation des TIC du pays en examinant
les générations de réglementation des TIC de I'UIT (voir Perspectives d'évolution de la
réglementation des TIC dans le monde de I'UIT 2020)

Les dernieres données du groupe chargé des questions sur I'environnement réglementaire
et commercial de I'UIT*® aideront a mieux classer les pays en ce qui concerne la maturité des
cadres de réglementation des TIC.

2)  Identifier la politique du pays en matiere d'acces et de couverture universels

De nombreux pays mettent en ceuvre des politiques spécifiques congues pour encourager
et soutenir directement les initiatives visant a élargir I'accés a la connectivité dans les zones
mal desservies. Ces politiques portent notamment sur des plans nationaux en faveur du large
bande et des politiques de service universel, et peuventinclure des obligations et des fonds de
service universel. Ainsi, la Commission Le large bande au service du développement durable
de I'UIT/UNESCO recense les pays* qui ont mis en place des plans nationaux en faveur du

8 Voir https://www.itu.int/fr/ITU-D/Regulatory-Market/Pages/default.aspx.
57 UIT/UNESCO Commission Le large bande au service du développement durable, op. cit., note 56.


https://www.hughes.com/expresswifi/mexico
https://www.hughes.com/expresswifi/mexico
http://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-BB.REG_OUT01-2020-PDF-E.pdf
http://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-BB.REG_OUT01-2020-PDF-E.pdf
https://www.itu.int/fr/ITU-D/Regulatory-Market/Pages/default.aspx
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large bande et qui ont inclus le large bande dans les initiatives d'acces universel, avec les
données sous-jacentes et le suivi fourni par la base de données "L'oeil sur les TIC" de I'UIT®.
Ces initiatives sont généralement menées par I'organe exécutif compétent désigné comme
chef de file pour les télécommunications (agences, départements, etc.); certaines sont dirigées
par les ministeres compétents (éducation, développement social, etc.).

3)  Rechercher spécifiquement les options existantes pour:

- les politiques qui encouragent les nouvelles entités & fournir un nouveau service dans
la zone non desservie;

- les politiques qui aident les fournisseurs de services existants a étendre les services
dans la région;

- les politiques qui obligent les nouvelles entités ou les fournisseurs de services existants
a mettre en place un service.

Ces politiques incluent le processus actuel d'octroi de licences et d'approbation pour la mise
en place de nouveaux fournisseurs de services Internet; des politiques qui permettent aux
prestataires de services existants de s'étendre dans la zone mal desservie, éventuellement
gréace a des subventions; et des politiques nécessitant une extension de la couverture, telles
que les obligations de couverture liées aux encheres de spectre ou les attributions de spectre
de couverture, généralement moyennant des frais moins élevés. Par exemple, les licences
d'opérateur sont généralement orientées vers les grands opérateurs nationaux, de sorte qu'il
peut étre colteux et complexe sur le plan administratif pour les nouveaux petits opérateurs
d'obtenir des licences. Cependant, dans certains pays comme le Brésil, I'Afrique du Sud,
I'Ouganda et I'Argentine, les exemptions permettent aux petits opérateurs locaux a but non
lucratif de créer et d'offrir des services. De méme, 'accés au spectre sans fil differe d'un pays
a l'autre. Pour les technologies et les bandes de fréquences (WiFi) exemptes de licence/sans
licence, certains pays exigent un enregistrement et une redevance annuelle pour chaque
ligne point a point (les niveaux de puissance de sortie autorisés peuvent également varier, ce
qui limite I'efficacité de la technologie). Le spectre cellulaire mobile a été autorisé au niveau
national pour les fréquences IMT, mais le Mexique, le Brésil, les Etats-Unis et le Royaume-Uni
sont al'origine de cadres de licence qui permettent I'utilisation des fréquences IMT inutilisées
dansles zones rurales. Les réglementations dynamiques du spectre dans d'autres pays, comme
le Mozambique, I'Afrique du Sud, le Nigéria et 'Ouganda, commencent a autoriser I'utilisation
de latechnologie des espaces blancs de télévision. De méme, les politiques qui garantissent un
accés ouvert au raccordement et un échange de trafic ouvert et abordable entre homologues
(comme aux points d'échange Internet) aident a prendre en charge les nouveaux déploiements
et extensions.

La pertinence d'une intervention dépend en grande partie de la cause ou des causes des
écarts d'acces dans une situation donnée. Comme mentionné précédemment, les interventions
peuvent étre classées en fonction des thématiques traitées et des modalités de traitement.
L'objet des interventions, de facon générale, a trait aux actions mises en ceuvre pour améliorer
I'acces et peut étre défini au travers de trois types d'impacts qui ne s'excluent pas mutuellement
(autrement dit, une intervention peut avoir plusieurs impacts). Il s'agit de faciliter I'entrée de
nouvelles entités pour fournir de nouveaux services dans les zones mal desservies ou non
desservies; de faciliter et/ou contraindre les fournisseurs de services existants a étendre

€0 Voir https://www.itu.int/net4/itu-d/icteye/FocusAreas.aspx?paramWorkArea=TREG.
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le service aux zones mal desservies ou non desservies; et de permettre I'utilisation de la
connectivité, par exemple en lien avec les appareils ou le renforcement des capacités.

Ces impacts apportent tous une solution au manque d'accés, en permettant la connectivité
soit du coté de I'offre, soit du coHté de la demande. Dans les zones ou I'offre (c'est-a-dire
la disponibilité de la connectivité) est le facteur limitant pour mettre les gens en ligne, les
interventions qui encouragent les fournisseurs existants a étendre leur empreinte ou a faciliter
I'entrée de nouveaux fournisseurs peuvent étre des plus utiles. Il est par ailleurs judicieux de
permettre |'utilisation en réduisant le colt des dispositifs d'acceés dans les zones ol des réseaux
existent déja.

De nombreuses interventions combinent deux ou tous ces impacts afin de fournir une
connectivité efficace aux utilisateurs. Le fait de combiner ces interventions peut aussi aider a
traiter les multiples causes des disparités en termes d'accés, en particulier lorsque ces causes
onttrait aux barrieres structurelles qui empéchentle déploiement et I'exploitation des réseaux.

Les modalités des interventions se réferent a la typologie des interventions mentionnées ci-
avant. Cette typologie regroupe les interventions selon le mode d'action de I'impact: efficacité
du marché et interventions d'expansion; interventions de financement ou de subvention
ponctuelles; et interventions de subventions récurrentes.

Le contexte le plus approprié pour un groupe ou type d'intervention donné a déja été abordé.
Il est important de noter, toutefois, que de multiples contextes et disparités d'accés peuvent
exister simultanément, et I'utilisation de deux ou plusieurs types d'intervention cote a cote
peut contribuer a résoudre les différentes causes des disparités en matiere d'accés. De
facon générale, le recours a une intervention n'empéche pas le recours a d'autres; dans de
nombreux cas, la limite réside dans le montant des ressources qui peuvent étre allouées entre
les interventions, ou dans les priorités politiques d'un gouvernement ou d'un autre organisme
d'intervention.

Le Tableau 26 présente différents types d'interventions possibles regroupés par catégorie
de disparités d'acces et mentionne si ces interventions encouragent I'entrée de nouveaux
fournisseurs, facilitent et/ou obligent les fournisseurs existants a étendre les zones de couverture
des services, ou permettent |'utilisation de la connectivité en résolvant les problémes liés a la
demande tels que la disponibilité des appareils et le renforcement des capacités.

Dans la premiére catégorie, qui concerne |'efficacité du marché et les interventions d'expansion,
un certain nombre d'interventions visent a supprimer les barriéres structurelles empéchant les
opérateurs nouveaux ou existants de fournir des services dans des zones mal desservies ou non
desservies. Il peut s'agir d'autoriser I'utilisation secondaire du spectre?!, de supprimer les limites
concernant les fournisseurs de services Internet étrangers et les restrictions a I'investissement,
et d'autoriser des utilisations innovantes des technologies de communication pour le
déploiement de services commerciaux et non commerciaux. Ces interventions permettent au
marché de répondre a la demande existante en s'étendant a de nouvelles zones, en utilisant
des technologies nouvelles ou plus appropriées pour certaines zones, ou en allouant des
financements pour des réseaux dans des localités sans service existant.

o L'utilisation secondaire est distincte de I'attribution secondaire et est plus communément associée a la
possibilité de partager une licence de spectre actuelle.
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Certaines interventions de cette catégorie peuvent avoir plusieurs impacts, en aidant les entités
opérationnelles a fournir une connectivité aux localités et aux utilisateurs finals afin d'accéder
aux réseaux. Elles peuvent, par exemple, autoriser |'utilisation commerciale et non commerciale
de bandes sans licence. Cela permet aux opérateurs de déployer des réseaux sur les bandes
sans licence et aux utilisateurs de se connecter aux réseaux sur ces fréquences en utilisant
des appareils qu'ils possedent déja ou peuvent se procurer a faible colt. Un systéme comme
celui-ci peut fournir une connectivité a un emplacement ou il n'existe aucun réseau ou fournir
un service alternatif et/ou concurrent a celui offert par les opérateurs traditionnels.

D'un autre coté, la mise en ceuvre d'une politique favorisant la coordination des travaux
d'excavation ("dig once") et garantissant le déploiement conjoint des conduits pour les
réseaux a fibres optiques lorsque de nouvelles routes sont construites est une intervention
qui intervient essentiellement du coté de I'offre. Elle permet aux opérateurs de réduire le colt
de déploiement du réseau, en abaissant le seuil de création d'une analyse de rentabilisation
pour une localité cible. Ce type d'intervention s'avére utile pour encourager les fournisseurs
nouveaux et existants a déployer des réseaux dans de nouveaux domaines.

Une intervention qui réduit les taxes sur les combinés mobiles et les appareils de connectivité est
une forme de subvention qui peut aider les opérateurs a réduire le colit d'achat d'équipements
pour leurs réseaux tout en mettant des appareils plus abordables a la disposition des
utilisateurs finals. Dans ce cas, le différentiel d'acces existe au moins en partie en raison du
défi du financement de la connectivité. De telles interventions, qui impliquent des subventions
ou financements ponctuels, peuvent aider a surmonter I'obstacle de colt pour combler le
différentiel en matiére d'acces, tandis que d'autres interventions peuvent étre déployées a
coté pour résoudre des problemes d'ordre plus structurel.

Enfin, en cas de véritable différentiel d'accés lorsqu'aucune analyse de rentabilisation n'est
viable, méme avec l'efficacité du marché et les interventions de subvention existantes, les
gouvernements ou d'autres organismes peuvent utiliser des subventions récurrentes pour
fournir un acces dans les localités cibles. Lorsque les conditions difficiles, I'éloignement ou
d'autres facteurs font qu'il est peu probable que le marché puisse fournir un accés commercial,
les décideurs politiques peuvent envisager des dispositions fiscales plus souples et plus
avantageuses pour les réseaux locaux complémentaires a but non lucratif afin d'aider a fournir
la connectivité. Il s'agit surtout d'un effort visant a encourager une nouvelle entité a but non
lucratif a créer un réseau alternatif dans une zone non commercialement viable et a remplir
I'espace qui serait autrement occupé par un fournisseur commercial.
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Tableau 26. Comparaison des interventions par catégorie de différentiels
d'acces eu égard a l'applicabilité

Encourage Facilite (et/ Permet
I'entrée de ou oblige) les |'utilisation
nouvelles fournisseurs dela
Questions entités pour existants a connectivité
liées aux fournir un étendre le (par ex.

rre ) Interventions . .
différentiels nouveau service dans liée aux

d'acces service dans | les zones mal appareils)
les zones mal desservies oule
desservies et et non renforcement
non desservies | desservies | des capacités

Améliorer les ressources de données
d'informations sur le marché
Efficacité du  (par ex. couverture du réseau,
marché et actifs d'infrastructure, densité de J J J
intervention  population et revenus, électrification
s d'expansion du réseau) afin d'identifier les
populations non desservies et les
solutions pertinentes

Etablir des licences spécifiques pour
les zones rurales caractérisées par J J
des exigences simplifiées

Etablir des licences d'opérateurs

communautaires qui ne sont

pas assujetties aux redevances

colteuses et aux redevances strictes v v
qui sont appliquées aux opérateurs

commerciaux

Réduire le colt des licences

d'utilisation du spectre pour les

zones rurales et/ou procéder a J
I'attribution directe des fréquences a

des fins sociales

Autoriser |'utilisation secondaire du J J
spectre

Autoriser |'utilisation commerciale
et non commerciale des bandes non J J J
soumises a licence

Mettre en place et faire respecter

des obligations en termes de

couverture (associées a des

exigences en matiere de qualité

de service) pour les assignations J
de licences de spectre au niveau

national, par ex. en échange de

redevances de licence ou de

subventions moins élevées

Encourager ['utilisation innovante

des technologies de communication

pour le déploiement de services v v v
commerciaux et non commerciaux

Promouvoir |'itinérance nationale et
la mutualisation de I'infrastructure J J
(des réseaux passifs et actifs)
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Tableau 26. Comparaison des interventions par catégorie de différentiels
d'accés eu égard a I'applicabilité (suite)

Encourage Facilite (et/ Permet
I'entrée de ou oblige) les | I'utilisation
nouvelles fournisseurs dela
Questions entités pour existants a connectivité
liées aux fournir un étendre le (par ex.

T . Interventions . .
différentiels nouveau service dans liée aux

d'acceés service dans | les zones mal appareils)
les zones mal desservies oule
desservies et et non renforcement
non desservies | desservies | des capacités

Réglementer les prix de vente en

gros de la capacité large bande

sur le kilométre intermédiaire, J
en garantissant des conditions

équitables aux petits fournisseurs de

services Internet

Supprimer les limites concernant

les fournisseurs de services Internet

étrangers et les restrictions a v v
l'investissement

Envisager des solutions alternatives
a l'attribution du spectre au moyen J J
d'encheres a prix élevé

Promouvoir la concurrence sur le J J
marché

Alléger les procédures d'octroi de

licences fastidieuses et les taxes J J
réglementaires élevées pour les

terminaux et le spectre

Appliquer des réglementations

favorisant la coordination des

travaux d'excavation ("dig once") et

garantissant le déploiement conjoint 4 J
des conduits pour les réseaux a

fibres optiques lorsque de nouvelles

routes sont construites

Assouplir les exigences en

matiére de droit de passage et

de raccordement sur les pylénes

applicables aux déploiements sur v v
le kilometre intermédiaire dans les

zones rurales etisolées

Etablir/réviser les politiques de
fonds de service universel qui sont J J
technologiquement neutres

Permettre une présence sur le

marché sans aucune obligation de

centre ou de passerelle par satellite J
dans le pays lorsque cela n'est pas
techniquement nécessaire

Introduire I'octroi de licence globale
pour I'équipement terminal de J J
I'utilisateur final
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Tableau 26. Comparaison des interventions par catégorie de différentiels
d'accées eu égard a I'applicabilité (suite)

Encourage Facilite (et/ Permet
I'entrée de ou oblige) les | I'utilisation
nouvelles fournisseurs dela
Questions entités pour existants a connectivité
liées aux fournir un étendre le (par ex.

g . Interventions . .
différentiels nouveau service dans liée aux

d'acces service dans | les zones mal appareils)
les zones mal desservies oule
desservies et etnon renforcement
non desservies | desservies | des capacités

Intervention L
terventions Collecter et distribuer des fonds

de : X

: pour le service universel, sous la

financement .

oude forme de subventions ponctuelles J J
: visant a atténuer les risques liés aux

subvention

déploiements
ponctuelles plot

Promouvoir les partenariats public- J J
privé propres a réduire les risques

Promouvoir des structures

d'investissement de financement

mixtes, en mettant en commun

le capital commercial pour le

financement de projets avec des J J
formes de capital public et/ou de

capital privé sous-commercial a

objectif de rendement (également

appelé capital patient)

Autoriser des contributions en

nature souples (matériel, logiciel et

capacité technique) aux entités non J J J
commerciales de la part des secteurs

privé et public

Introduire des mesures d'incitation
fiscale a I'intention des fournisseurs J J J
de services sur le dernier kilometre

Réduire les taxes sur les téléphones
mobiles et les dispositifs de J J J
connectivité

Réduire les droits d'importation sur J J
les équipements de réseau

Collecter et distribuer les fonds

Interventions . .
pour le service universel sous la

de . ,
. forme de subventions récurrentes J J
subventions . ) -,
) pour atténuer les risques liés au
recurrentes

déploiement

Envisager des dispositions fiscales

plus souples et plus avantageuses

pour les réseaux locaux v J
complémentaires a but non lucratif
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Encadré 8. Cybersécurité des nouveaux utilisateurs dans les
déploiements de connectivité du dernier kilomeétre

Le nombre d'incidents de cybersécurité continue d'augmenter a mesure que de plus
en plus de personnes se connectent et réalisent une part toujours plus grande de
leurs activités quotidiennes en ligne. Le top 10 des violations de données enregistrées
depuis 2010 impacte plus de 20 millions d'enregistrements’. Alors que de nombreux
utilisateurs des pays a revenu faible et intermédiaire se connectent a l'Internet par le
biais de leur téléphone?, GSMA Intelligence® a constaté que les problemes de sécurité
faisaient partie des principaux obstacles a I'adoption de I'Internet mobile dans ces
pays. Selon le Threat Intelligence Report* (rapport de renseignements en matiere
de menaces) de Nokia, le taux d'infection mensuel moyen sur les réseaux mobiles
était de 0,31% en 2019 (un appareil mobile sur 300 présentait une infection par des
logiciels malveillants de haut niveau). En 2019, les incidents de cybersécurité ont été
considérés comme un risque plus élevé pour les entreprises internationales® que les
ruptures de la chaine logistique, les troubles politiques ou les catastrophes naturelles.

La connectivité présente des opportunités, mais aussi des risques. La cybersécurité
doit étre envisagée a un niveau stratégique pour garantir une approche cohérente
des menaces qui pourrait I'emporter sur les gains socio-économiques engendrés par
I'amélioration de la connectivité. Toute une gamme de mesures peut étre prise pour
réduire les risques en matieére de cybersécurité et chacune de ces mesures exige un
engagement continu et actif de la part des gouvernements, du secteur privé, de la
société civile et des individus - de méme que des ressources.

Les fournisseurs de services Internet jouent un réle particulierement important pour
garantir un niveau suffisant de cybersécurité sur leurs réseaux. En janvier 2020, le Forum
économique mondial et ses partenaires ont publié des principes de haut niveau® dont
les fournisseurs de services Internet doivent tenir compte lors du déploiement de leurs
services de réseau et qui peuvent également étre pertinents pour les déploiements
de la connectivité sur le dernier kilometre. Ces quatre principes sont les suivants:

' Information is beautiful, World's Biggest Data Breaches & Hacks (derniére consultation le
11 mai 2020).

2 J. Clement, Share of mobile internet traffic in selected countries 2020 (article en ligne, Statista,
20 juin 2020).

3 GSMA, op. cit., note 14.

4 Nokia, Threat Intelligence Report 2019. Disponible a |'adresse https://networks.nokia.com/
solutions/threat-intelligence/infographic.

> Allianz, Allianz Risk Barometer 2020. Identifying the Major Business Risks for 2020 (2020).

¢ Forum économique mondial, Cybercrime Prevention - Principles for Internet Service Providers
(Genéve, 2020).



https://www.informationisbeautiful.net/visualizations/worlds-biggest-data-breaches-hacks/
https://www.statista.com/statistics/430830/share-of-mobile-internet-traffic-countries/
https://networks.nokia.com/solutions/threat-intelligence/infographic
https://networks.nokia.com/solutions/threat-intelligence/infographic
https://www.agcs.allianz.com/content/dam/onemarketing/agcs/agcs/reports/Allianz-Risk-Barometer-2020.pdf
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Cybercrime_Prevention_ISP_Principles.pdf
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Protéger les consommateurs par défaut des cyberattaques généralisées et agir
collectivement avec les homologues pour identifier et répondre aux menaces
connues.

Prendre des mesures pour sensibiliser et comprendre les menaces et aider les
consommateurs a se protéger et a protéger leurs réseaux.

Travailler plus étroitement avec les fabricants et les fournisseurs de matériel, de
logiciels et d'infrastructures pour augmenter les niveaux minimums de sécurité.
Adopter des mesures visant a renforcer la sécurité du routage et de la signalisation
afin de consolider efficacement la défense contre les attaques.
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Chapitre 3. Choisir des solutions
durables en établissant un équilibre
entre viabilité et contraintes (étape 3)

La troisieme étape du Guide des solutions porte sur le processus de sélection de solutions
durables et abordables qui peuvent fonctionner dans les limites posées par chaque scénario
unique. La Figure 29 indique la place qu'occupe cette étape dans le processus global et montre
les activités correspondantes.

Figure 29. Etape 3 du Guide des solutions pour la connectivité Internet sur
le dernier kilometre
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Chapitre 3: Choisir des solutions durables en établissant un équilibre entre viabilité et
contraintes (étape 3)

3a - Choisir une solution abordable en matiére de connectivité sur le dernier kilométre

3b - Identifier les composantes d'une solution appropriée en matiére de connectivité sur le
dernier kilométre

3c - Elaborer la matrice décisionnelle pour des solutions réalisables

3d - Envisager des outils supplémentaires pour évaluer les solutions

3.1 Choisir une solution abordable en matiére de connectivité sur le
dernier kilometre (étape 3a)

Choisir une solution d'acces sur le dernier kilometre signifie d'abord comprendre la nature
des différentiels d'accés dans la ou les localités cibles. La solution n'aboutira que si elle est
viable malgré les contraintes. La "meilleure" facon consiste a combiner les mesures techniques,
financiéres et organisationnelles les plus appropriées au vu du contexte.

Identifier des solutions pour les communautés non connectées est une entreprise de nature
extrémement spécifique au contexte. Un certain nombre de rapports récents sur la connectivité
du dernier kilométre fournissent des orientations sur les solutions possibles. Par exemple, un
rapport suggére d'utiliser un ratio basé sur la "qualité d'expérience attendue et les colts de
chaque technologie respective par rapport a son niveau de maturité technologique" pour
déterminer dans quelle mesure une technologie ou une solution technique est appropriée
par rapport aux autres options®2.

D'autres rapports, tels que celui de la Banque mondiale, attirent I'attention sur la nécessité de
prendre en compte une série de considérations concernant notamment le climat des affaires
(le marché est-il compétitif?), une analyse de rentabilisation potentielle pour le secteur privé,
des liaisons manquantes dans l'infrastructure existante, la capacité du pouvoir réglementaire a
contréler la domination du marché, et la compétence du gouvernement a entrer sur le marché
dans le cadre d'un partenariat public-privé, le cas échéant®.

L'Agence des Etats-Unis pour le développement international (USAID) a proposé une matrice
de probleme-solution (voir la Figure 30) visant a identifier le modele nécessaire pour améliorer
I'acces sur le dernier kilometre dans un contexte spécifique, tout en notant que "chaque marché
est susceptible de nécessiter un portefeuille d'innovations en matiere d'accés qui répondra
aux besoins des diverses communautés"¢.

2 Voir Fraunhofer Institute for Applied Information Technology, Connecting the Unconnected - Tackling the

Challenge of Cost-effective Broadband Internet in Rural Areas (Allemagne, 2019).

Voir Banque mondiale, Innovative Business Models for Expanding Fiber-optic Networks and Closing the
Access Gap (Washington, Groupe de la Banque mondiale, 2018).

USAID, Caribou Digital and the Digital Impact Alliance, Closing the Access Gap - Innovation to Accelerate
Universal Internet Adoption (2017), p. 31; voir également le Tableau 2 dans le rapport, "Key Considerations
Unique to Each Community Scenario".
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https://www.wiback.org/content/dam/wiback/en/documents/Study_Connect%20the%20Unconnected_2019.pdf
https://www.wiback.org/content/dam/wiback/en/documents/Study_Connect%20the%20Unconnected_2019.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/674601544534500678/pdf/132845-7-12-2018-17-20-11-Innovative%20Business%20Models%20for%20Expanding%20Fiber-optic%20Networks%20and%20Closing%20the%20Access%20Gaps
http://documents.worldbank.org/curated/en/674601544534500678/pdf/132845-7-12-2018-17-20-11-Innovative%20Business%20Models%20for%20Expanding%20Fiber-optic%20Networks%20and%20Closing%20the%20Access%20Gaps
https://www.usaid.gov/sites/default/files/documents/15396/Closing%20the%20Access%20Gap%20–%20.pdf
https://www.usaid.gov/sites/default/files/documents/15396/Closing%20the%20Access%20Gap%20–%20.pdf
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Figure 30. Modeles d'acces classés par défi (USAID)
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Source: USAID et al., note 77

Aprés avoir sélectionné une zone géographique/localité spécifique dépourvue de connexion,

il est nécessaire, pour définir des interventions de connectivité adéquates sur le dernier

kilometre, de déterminer les cing aspects majeurs d'une situation donnée qui agissent comme

des facteurs limitants et qui peuvent fournir une orientation vers une éventuelle solution. Ces

cing aspects sont représentés dans la Figure 31, qui montre que pour parvenir a une solution de

connectivité Internet du dernier kilométre qui soit la moins co(teuse et la plus facile a réaliser,

il convient de mettre en correspondance les différents aspects dans le cadre d'un processus

itératif qui nécessite d'identifier et de perfectionner les options et sélections réalisées en tenant

compte des facteurs suivants:

1)

Accessibilité: veiller a ce que la tarification utilisateur du service de connectivité reste
en deca d'un seuil d'accessibilité donné, tel que les 2% du RNB mensuel par habitant
mentionnés ci-avant pour 1 Go de données mobiles en large bande. L'accessibilité est
un facteur essentiel dans la fourniture d'un acces aux utilisateurs désignés au sein d'une
localité. Les décisions techniques et financiéres peuvent avoir un impact sur le co(t final
de la connectivité; il est donc primordial de sélectionner des caractéristiques qui peuvent
aider a atteindre le niveau visé en matiére d'accessibilité.

Utilisation: identifier les applications et services qui devront étre disponibles au niveau
de la localité de méme que le niveau de qualité de service requis par ces applications et
services. Il estimportant de comprendre a quoi servira la connectivité non seulement pour
garantir la fourniture d'un véritable accés, mais également pour déterminer le type de
réseau le mieux adapté a une localité. Par exemple, un réseau a grande vitesse et a large
bande n'est peut-étre pas le réseau le plus pratique a déployer dans des communautés
rurales peu peuplées qui n'utiliseront probablement que des applications de messagerie
de base.

Dansle méme temps, le réseau devrait toutefois étre en mesure de s'adapter a la croissance
de la demande et a I'évolution des modes d'utilisation, de sorte qu'il ne devienne pas
un goulet d'étranglement pour le développement des compétences numériques et
I'adoption de services en ligne utiles. La sélection de la solution appropriée en matiere
d'accés sur le dernier kilomeétre nécessite de trouver un équilibre entre répondre aux
besoins de |'utilisation actuelle (ou attendue) et favoriser la croissance future.

Viabilité financiére: il s'agit de mesurer la viabilité économique de l'investissement
privé en faveur du service de connectivité, sur la base des estimations de I'ARPU, de
la disponibilité de la connectivité de raccordement/du kilometre intermédiaire, des
options concernant les différentes technologies d'acces local et du niveau potentiel de la
qualité de service de la prestation. Ce facteur aide a déterminer la nature des différentiels
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d'accés dans la localité cible et pourrait avoir un impact important sur le type d'entité
opérationnelle appropriée pour l'intervention. Les zones susceptibles d'accueillir un
réseau financiérement viable peuvent se satisfaire de mesures visant a améliorer |'efficacité
du marché ou d'une intervention sous forme de financement ponctuel, tandis que celles
qui sont peu susceptibles de soutenir un service commercial quelconque nécessiteront
des subventions récurrentes.

La viabilité financiére influe également sur d'autres aspects de la solution d'accés au dernier
kilometre. Certaines technologies sont mieux adaptées aux opérations commerciales que
d'autres, tandis que les entités a but non lucratif préféreront plutdt des technologies
d'accés a faible codt. Evaluer correctement les conditions de la localité cible nécessite,
comme pour les autres facteurs, d'appréhender de facon globale les caractéristiques de la
zone cible, en comprenant comment les différents facteurs interagissent et en définissant
les solutions les plus appropriées.

Structure: cela implique d'articuler le modele commercial de prestation de services et
d'identifier les contraintes réglementaires qui s'appliquent au modéle et aux technologies
utilisées. Bien que certaines technologies ou certains modéles commerciaux semblent
plus adaptés que d'autres pour une localité donnée, les politiques ou réglementations
existantes peuvent les rendre lourdes, voire impossibles a déployer. Dans la plupart des
cas, les politiques et réglementations sont des facteurs limitants qui restreignent les options
d'intervention, en particulier celles déployées par des entités non gouvernementales.
Réduire le champ des options aux options pratiques présentes dans |'environnement
politique existant peut étre un exercice utile sur le plan pratique. D'un autre coté,
comprendre quelles sont les politiques ou réglementations qui s'opposent a I'adoption
d'une technologie ou d'un modele commercial approprié peut orienter les décideurs
politiques et les régulateurs au niveau communautaire dans leurs efforts de conduite de
réformes et de suppression des barriéres structurelles.

Durabilité: cela implique de comprendre le modele de recettes du service et toute
éventuelle subvention (ponctuelle et/ou récurrente). Cette dimension est étroitement
lide a celle de la viabilité financiére; elle concerne I'interaction entre le modéle de recettes
de la solution potentielle, le niveau d'adoption (et de recettes) attendu dans la localité
cible et I'adéquation des recettes attendues pour couvrir les dépenses d'exploitation
du réseau (au minimum). Pour les entités commerciales a but lucratif, il y a la question
supplémentaire de savoir si un niveau de profit acceptable dans un délai raisonnable est
possible compte tenu de la solution potentielle. Les entités a but non lucratif, en revanche,
peuvent envisager d'utiliser une forme de subvention pour aider a soutenir le réseau
lorsque celui-ci est disponible. La question se pose alors de savoir dans quelle mesure
les subventions sont fiables, dans quelle mesure elles sont essentielles a la survie de la
solution potentielle et si des alternatives aux subventions sont possibles si ces derniéres
venaient a disparaitre. Il est essentiel de répondre a ces questions pour pouvoir définir
la durabilité de I'intervention sur le long terme.
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Figure 31. Composants dans la sélection d'une solution de connectivité
durable et abordable sur le dernier kilométre

Accessibilitéf Viabilité

financiére 2 ité financiére

Les cing facteurs qui entrent en ligne de compte dans la sélection d'une solution de connectivité
abordable sur le dernier kilométre renvoient a d'autres cadres de composants d'acces universel
(voir, par exemple, la Figure 32). L'influence de la réglementation est le point de départ de
la viabilité économique; elle reflete I'approche d'intervention en couches et commence
par des interventions sous forme de mesures d'expansion visant a améliorer I'efficacité du
marché. Cependant, un gouvernement peut vouloir fournir un accés universel méme lorsque
le seuil de rentabilité n'est pas atteint, par exemple dans le cadre d'interventions politiques et
réglementaires telles que des subventions, des allégements fiscaux et des licences gratuites
ou a faible codt.
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Figure 32. Composants d'une solution de connectivité abordable sur le
dernier kilomeétre en lien avec d'autres cadres
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3.1.1 Viabilité financiére ou accessibilité

Il convient de souligner que la viabilité financiere de la mise en place du service (considérée du
pointde vue del'investisseur, qu'il s'agisse d'un investissement commercial ou d'un déploiement
bénéficiant d'une subvention) differe de I'accessibilité du service fourni (considérée du point
de vue des individus dans la localité potentiellement mal desservie). Sachant que la viabilité
financiére dépend de la génération de recettes, qui proviennent en principe des paiements
des consommateurs, il importe peu de savoir - en termes de viabilité financiére - si ces
clients ont des revenus importants ou faibles ou s'il s'agit d'entreprises, d'organisations ou
de particuliers. Ce qui importe, c'est que les recettes générées puissent couvrir les colts de
déploiement. L'accessibilité, et en particulier I'accessibilité du large bande calculée sur la base
de 2% du revenu national brut mensuel par habitant, est en revanche imposée par le profil du
consommateur. Ainsi, un déploiement considéré comme financiérement viable du point de
vue du fournisseur de services, en ce qu'il fournit une connectivité aux consommateurs (ou
aux entreprises) a revenu élevé, ne servirait pas dans ce cas précis un objectif d'accessibilité.

Cette différence est illustrée a la Figure 33, qui montre qu'un méme service peut présenter
un taux élevé de viabilité/rentabilité (pour le fournisseur de services), mais un faible taux
d'accessibilité (pour le consommateur moyen).


https://ssrn.com/abstract=2104397
https://ssrn.com/abstract=2104397
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Figure 33. Viabilité financiére et accessibilité
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La distinction entre viabilité financiére et accessibilité souligne la nature de la relation entre les
cing facteurs précédemment cités. La sélection de la solution appropriée implique de trouver
I'intervention qui présente le chevauchement le plus idéal pour atteindre les objectifs souhaités
dans chacune de ces cing dimensions. Dans la pratique, bien entendu, il est rare qu'une
intervention corresponde parfaitement a la situation. Il y aura souvent plusieurs interventions
présentant des degrés divers de chevauchement des dimensions, en fonction des différents
compromis réalisés a I'égard de certaines cibles. La solution la plus appropriée dépendra au
final d'un ensemble de compromis, jugé le plus acceptable au regard des objectifs de I'organe
intervenant pour combler les disparités d'accés. Une telle situation peut aussi déboucher en
paralléle sur le déploiement de multiples interventions complémentaires.

3.2 Identifier les composantes d'une solution appropriée en matiére
de connectivité sur le dernier kilomeétre (étape 3b)

3.2.1 Accessibilité

Etant donné que I'objectif de ce Guide des solutions est d'encourager les solutions de
connectivité du dernier kilométre qui fournissent un acces Internet abordable aux communautés
non desservies et mal desservies, la conception de solutions possibles commence par
I'identification des niveaux de prix de service considérés comme abordables.

L'une des approches consiste a identifier des seuils d'accessibilité de 2% du RNB mensuel par
habitant, ainsi que de 5% pour l'analyse de sensibilité, sur la base de moyennes nationales.
Une approche plus détaillée prendrait en compte les niveaux de revenus moyens régionaux
ou locaux, qui peuvent étre obtenus auprés des agences statistiques nationales.

Ces chiffres d'accessibilité peuvent ensuite servir de repére pour déterminer les types de
services considérés comme accessibles, en gardant a I'esprit que les 2% du RNB mensuel par
habitant correspondent a 1 Go de données mobiles. (Pour I'examen des seuils d'accessibilité,
voir Introduction, 5 Contexte, justification et objectifs).
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En mettant I'accent sur l'accessibilité (et sur les autres composants essentiels du modéle de
sélection, en particulier la durabilité), on souligne I'importance de s'assurer que les membres
de la localité ou de la communauté - les clients potentiels du nouveau service - jouent un
role dans la détermination de la maniere dont le nouveau service est établi. Le processus de
conception de la solution de connectivité du dernier kilomeétre devraitinclure des mécanismes
participatifs multipartites pour faire apparaitre et prendre en compte un large éventail de
perspectives.

En fin de compte, la question de I'accessibilité releve de la perception, dans la mesure ou
elle implique la valeur que les utilisateurs accordent a la connectivité par rapport au codt
monétaire engagé pour le service. L'identification d'un niveau de prix abordable passe donc
aussi par la compréhension des services pour lesquels les utilisateurs souhaitent ou peuvent
s'attendre a utiliser la connectivité, et de la valeur qu'ils revétent aux yeux des membres de la
localité - soulignant a nouveau la nécessité d'un mécanisme de participation qui favorise la
compréhension des besoins et des préférences de la localité.

De l'accessibilité dépend le succés de I'intervention. Elle est un facteur déterminant de l'impact
que la connectivité peut avoir sur la localité cible. En tant que tels, les tarifs généraux du marché
n'ont que peu d'importance - ce n'est pas parce que tout le monde paie pour la connectivité
a un certain taux que les utilisateurs de la localité cible seront disposés a le faire également.
Les interventions ciblées capables de fixer des niveaux de prix spécifiques a la localité cible
devraient en tenir compte; les entités commerciales qui vendent des services sous leur marque
peuvent avoir plus de difficultés a ajuster les tarifs, ce qui sera pris en compte lors du choix
d'une solution.

3.2.2 Utilisation

La détermination ex ante de |'utilisation du service de connectivité sur le dernier kilometre
aura un impact significatif sur I'estimation du type de service a établir de méme que sur les
colts et les prix de ce service. Il se peut que la qualité de service (et donc I'utilisation générale)
soit définie par tout ce que le marché est a méme de soutenir; ou |'utilisation pourrait étre
plus normative dans la mesure ou le service de connectivité du dernier kilometre requiert des
activités spécifiques telles que la fourniture de solutions de connectivité pour les services de
santé (télémédecine), I'apprentissage a distance ou les services administratifs.

Comme mentionné au paragraphe 2.3.1 (Caractéristiques d'utilisation), le service de
connectivité globale propose une large gamme de niveaux d'utilisation généralement limités
par la qualité de service et le prix de la connectivité. Si le service de connectivité porte sur
des applications sectorielles spécifiques, la qualité de service qui doit étre assurée par le
réseau sera déterminée par les seuils de qualité de service nécessaires pour ces applications et
services. Pour les localités cibles qui sont totalement non desservies, les considérations relatives
au réseau telles que la largeur de bande par utilisateur et la qualité de service globale peuvent
étre supérieures ou inférieures a celles du marché en général. Un mécanisme participatif
impliquant de nombreuses parties prenantes (sinon toutes) pourrait également étre utile a
cet égard.

Au niveau des communautés mal desservies, les utilisateurs pourront mieux appréhender le
différentiel d'accés dans leur localité, en termes de ce qu'ils peuvent et ne peuvent pas faire
avec la connectivité existante. L'une des difficultés avec les communautés totalement non
desservies est qu'il n'existe pas de modeles d'utilisation et qu'elles ne peuvent pas avoir une
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compréhension aussi précise du niveau de connectivité qui serait le plus adapté. C'est pour
cela également que I'utilisation normative pourrait étre une mesure d'utilisation plus utile pour
ces localités cibles, du moins en ce qui concerne les services numériques essentiels tels que
la télémédecine et I'éducation.

Cela étant dit, une approche participative peut étre utile dans les deux cas. Il n'existe pas de
régles strictes permettant de définir les niveaux d'utilisation réels ou théoriques dans une
localité donnée. La détermination de I'utilisation est une étape importante de la sélection du
modele commercial et de la solution technique appropriés, qui doit étre diiment prise en
compte lors du processus de sélection.

3.2.3 Viabilité financiére

La viabilité financiére des différentes formes de prestation de services dépend d'un certain
nombre de facteurs. Les seuils d'accessibilité (le cas échéant) et les exigences d'utilisation (le
cas échéant) dont il a été fait mention dans les sections précédentes peuvent entrer en ligne
de compte dans le calcul de la viabilité financiére. lls peuvent également étre omis, en fonction
de I'objectif ultime de I'intervention. La viabilité financiere dépend d'un certain nombre de
facteurs favorables et de facteurs contraignants, dont certains sont énoncés ici.

Il est essentiel d'estimer la demande potentielle pour le service de connectivité de fagon a
déterminer si le service générera des recettes suffisantes pour couvrir les investissements en
capital et les dépenses d'exploitation courantes. Du coté de |'offre, les options du service seront
ajustées selon les limites environnementales/géographiques, les considérations techniques,
|la tarification (du raccordement) et les exigences et limitations réglementaires.

Les composantes essentielles de I'estimation de la viabilité financiére comprennent|'estimation
de la demande, qui implique la détermination du revenu local par habitant (ou ARPU), du
niveau de population et du climat des affaires; la connaissance du colt de la conception et des
technologies de réseau d'accés appropriées, incluant I'évaluation de la zone de couverture
géographique, la densité de population des clients, la disponibilité du réseau électrique, les
aspects réglementaires et de politique générale (concernant notamment l'octroi de licences
aux ISP et I'utilisation du spectre) et les options de financement (y compris le colt du capital);
et les limitations du raccordement, impliquant la distance au point de présence, la capacité
disponible et le colt de la largeur de bande (voir le Tableau 27).

Pris ensemble, ces facteurs aident a obtenir une vision claire du type de dépenses
d'investissement et d'exploitation auxquelles I'entité d'exploitation doit s'attendre et du niveau
de recettes nécessaire pour assurer la viabilité de I'entreprise. Concernant les organismes a but
non lucratif qui ceuvrent avec un niveau de financement limité, ils peuvent également aider a
déterminer quel type de solution de réseau d'acces serait financiérement viable, compte tenu
de la contrainte de ne pas générer de profit.

Le réseau d'acces et les technologies elles-mémes relevent principalement des investissements
en capital et sont susceptibles d'étre fixés en fonction des prix de I'équipement, du déploiement
et des licences, qui sont pour la plupartimposés par le marché. D'un autre c6té, les limitations
du raccordement et la demande de service sont les deux c6tés de |'équation des dépenses de
fonctionnement et peuvent étre soumises au modéle de recettes particulier choisi par 'entité.
Autrement dit, I'investissement en capital représente le colt minimum de déploiement du
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service, tandis que les considérations relatives aux dépenses de fonctionnement ont trait a la

capacité continue de I'entité a maintenir le réseau en état de fonctionnement.

Tableau 27. Composantes des évaluations de la viabilité financiére

Considérations . .
: ; Estimation de la

demande

de viabilité
financiére

Conception du réseau
et technologies en
matiére d'acces

Limitations du
raccordement

Revenu par téte (ou

Zone géographique a

Distance au point

ARPU) ouvrir

Population de la
communauté (ou
abonnements actifs)

de présence du
raccordement dans

Densité de population :
certains cas

des clients

Disponibilité du réseau Capacité disponible

Recensement des électrique
entreprises (société,
gouvernement,

organisme a but non

lucratif, etc.)

Colt de la largeur

Composantes de de bande

g Aspects réglementaires
données

et de politique générale
(octroi de licences

aux ISP, utilisation du
spectre)

Options de financement
(incluant le coOt du
capital)

3.2.3.1 Estimation de la demande

La demande estimée pour le service de connectivité est fonction de la taille de la population et du
revenu par habitant (ou ARPU). Le nombre d'entreprises clientes potentielles estimé (supérieur
ou inférieur aux attentes pour une taille de population donnée) influencera également les
options du service, tout comme |'existence d'autres sources de recettes potentielles (comme
une subvention récurrente directe).

Le Tableau 28 permet de définir le type de service qui serait le plus viable financierement dans
un endroit donné, en fonction de la taille de la population et du revenu ARPU. Les conditions
réelles pour certaines localités peuvent néanmoins différer d'un cas a l'autre, selon |'objectif
spécifique de I'intervention: un gouvernement qui a I'intention de fournir un service filaire dans
une zone a faible revenu peu densément peuplée ne sera pas affecté par les considérations
commerciales qui impactent le récapitulatif des options mentionné ci-dessous.

Pour la plupart des entités (en particulier les fournisseurs commerciaux), le service filaire fixe
convient principalement aux zones a forte population, y compris dans les zones ayant par
ailleurs un faible revenu ARPU. La raison principale en est le co(t de déploiement des nouveaux
réseaux filaires et I'extension nécessaire pour que les services filaires deviennent financiérement
viables. A l'autre extrémité du spectre, le service de point d'accés WiFi est une solution peu
colteuse qui peut étre viable, en particulier en tant que service complémentaire pour d'autres
formes d'accés, sous réserve d'une solution de raccordement viable.

Pour les entités a but non lucratif ou les entités bénéficiant par ailleurs d'un financement ou de
subventions, le financement supplémentaire peut aider a combler les colts d'investissement
élevés d'une solution particuliere et permettre son déploiement dans des zones de faible retour
sur investissement. Par exemple, alors qu'une technologie sans fil fixe terrestre, telle que les
hyperfréquences, serait appelée a étre déployée dans des zones a revenu ARPU élevé, la ou il
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est possible de récupérer les dépenses d'investissement, une subvention pourrait permettre a
une entité de déployer la technologie méme dans des zones de revenu ARPU moyen a faible.
Cela montre que la viabilité financiére dépend des circonstances particulieres du déploiement
et que des solutions techniques appropriées nécessitent la bonne combinaison de financement
et de conception du réseau.

Tableau 28. Estimation de la demande par taille de population et revenu

Trés petite population Petite population Population plus importante
(< 3 000 personnes) (3000 a 10 000 personnes) (> 10 000 personnes)

Revenu Données cellulaires Données cellulaires limitées Données cellulaires (2G, 3G,
trés limitées (2G, 3G); service  (2G, 3QG); service de données  4G); service de données sur
faible de données limitées sur limitées sur point d'acces WiFi points d'accés WiFi (peut étre
(ARPU < point d'acces WiFi (peut  (peut étre pris en charge par  pris en charge par satellite) ou
usDh 3/ étre pris en charge par satellite) fixe sans fil (terrestre ou par
mois) satellite) satellite); services fixes filaires
(FTTH, cable, cuivre)
Revenu Données cellulaires Données cellulaires (2G, 3G, Données cellulaires (2G, 3G,
faible limitées (2G, 3G); service  4QG); service de données sur 4G); service de données sur
(ARPU de données limitées sur points d'acces WiFi (peut étre  points d'accés WiFi (peut étre
entre point d'accés WiFi (peut  pris en charge par satellite) ou pris en charge par satellite) ou
USD 3 et étre pris en charge par fixe sans fil (terrestre ou par fixe sans fil (terrestre ou par
Ieeis) satellite) satellite) satellite); services fixes filaires
(FTTH, cable, cuivre)

Revenu Données cellulaires Données cellulaires (2G, 3G, Données cellulaires (2G, 3G,
supérieur (2G, 3G, 4G); service 4G); service de données sur 4@); service de données sur
(ARPU de données sur points points d'acces WiFi (peut étre  points d'accés WiFi (peut étre
supérieur d'acces WiFi (peut pris en charge par satellite) ou pris en charge par satellite) ou
3 USD étre pris en charge par fixe sans fil (terrestre ou par fixe sans fil (terrestre ou par
10/mois) satellite) ou fixe sans fil satellite); services fixes filaires  satellite); services fixes filaires

(terrestre ou par satellite)

potentiels

(FTTH, cable, cuivre)

3.2.3.2 Conception du réseau d'accés et technologies

Lestechnologies auxquellesil est possible de faire appel pourle réseau d'acces sont déterminées
par la taille de la population, la zone géographique et les caractéristiques topographiques.
Les petites zones a forte densité de population peuvent étre desservies par des technologies
localisées telles que le WiFi. Les zones étendues, en revanche, nécessitent une couverture de
réseau cellulaire ou une connectivité directe par satellite. De méme, un terrain montagneux
empéchant la visibilité limitée entre les systemes radioélectriques peut requérir une conception
de réseau plus complexe et/ou I'utilisation de technologies en dehors du champ de vision.

Le Tableau 29 fournit un bref résumé de la technologie et des options de service pour des
combinaisons données de taille de population et de topographie. Les zones a terrain plat
sont les plus polyvalentes et autorisent plusieurs solutions technologiques possibles pour le
déploiement, étant donné la dépendance de certaines technologies en visibilité directe. Par
ailleurs, la technologie des réseaux WiFi maillés est la plus appropriée pour les petites zones
avec un terrain plat, compte tenu des défis posés par le déploiement du WiFi a I'échelle de
grandes zones par rapport au colt de I'équipement de réseau.




Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

Parmi les différentes technologies d'acces, la technologie cellulaire peut étre utilisée sur
tout type de terrain et de densité de population, méme si l'aspect financier du déploiement
varie considérablement en fonction de facteurs tels que le terrain, la disponibilité du point de
présence et la densité de population. Pour toutes les technologies sans fil, le coGt d'utilisation
des ressources spectrales sous licence entre en ligne de compte, sauf pour les solutions qui
n'utilisent que des bandes de fréquences non soumises a licence comme le WiFi.

Tableau 29. Options du réseau d'acces en fonction de la zone et des
caractéristiques géographiques*

Petite zone Petite zone Grande zone Grande zone
géographique, | géographique, géographique, géographique,
terrain plat terrain terrain plat terrain
montagneux montagneux
Seuils < 10 km?; visibilit¢ < 10 km?; pasde < 10 km?; visibilité < 10 km?; pas de
relatifs directe sur la visibilité directe  directe sur la majeure visibilité directe
majeure partie du sur la majeure partie du terrain sur la majeure
terrain partie du terrain partie du terrain
Options Réseau maillé de  Cellulaire, Solutions cellulaires Solutions
potentielles points d'acces satellite ou satellitaires cellulaires ou
duservice  WiFiavec liaisons sur une zone satellitaires
point a point ou étendue; liaisons sur une zone
point a multipoint; hyperfréquences étendue
cellulaire point a point ou point

a multipoint dans
un réseau hertzien
maillé

* Le Tableau 29 présente les principales technologies sans fil. D'autres technologies émergentes
peuvent également étre envisagées dans des situations spécifiques, par exemple pour les pays qui
ont commencé a octroyer des licences aux technologies émergentes décrites ci-avant.

3.2.3.3 Limitations du raccordement

Les options de qualité de service (mesures du débit dans la bande passante en termes de
vitesse ascendante, descendante et temps de latence) dans le réseau d'accés sont limitées par
le raccordement disponible pour interconnecter le réseau d'accés a l'infrastructure du réseau
central dans le pays. En I'état, il est plus qu'essentiel d'examiner les options de raccordement
avant de choisir une technologie. Sans une source adéquate de raccordement, le débit
potentiel de tout réseau d'acces sera réduit.

Pour sélectionner la technologie d'acces, les entités devront définir le type d'utilisation possible
pour la largeur de bande disponible a partir du raccordement et concevoir le réseau en utilisant
destechnologies a la hauteur de la tache. Si certaines interventions choisissent de déployer des
réseaux cablés de haute capacité en prévision de la disponibilité croissante du raccordement
de demain, ces déploiements prospectifs seront majoritairement réservés aux gouvernements
ou a d'autres entités qui disposent de ressources considérables.

Pour la plupart des déploiements ou le financement pose probléme, tirer le meilleur parti
des ressources limitées signifie choisir la technologie de réseau d'accés en fonction du
raccordement disponible et en ne prenant que modérément en compte la croissance future
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éventuelle. Ainsi, les zones géographiques ou la largeur de bande est une ressource rare
peuvent choisir de déployer un service cellulaire limité (comme la 2G de base et les SMS),
sachant que le raccordement ne permettra qu'un usage limité. Cela affecte également ce que
I'entité peut facturer aux utilisateurs pour I'accés au réseau et se répercute par conséquent sur
la viabilité financiere globale de I'entreprise.

La disponibilité du raccordement affecte également le choix du modéle commercial et du
modeéle de recettes et aide a déterminer si des fonds supplémentaires (ou des subventions)
sont nécessaires. Le colt de la largeur de bande est une dépense d'exploitation récurrente
importante et il est essentiel, pour garantir la viabilité, de définir si les recettes attendues par
rapport a l'utilisation prévue seront suffisantes pour couvrir les cots. Le Tableau 30 décrit les
limitations imposées par les diverses combinaisons regroupant disponibilité de largeur de
bande et colt de raccordement des réseaux d'acces.

Les limitations du raccordement peuvent sérieusement affecter la viabilité des modéles
techniques et commerciaux et doivent étre prises en considération a la lumiére des objectifs
fixés pour le réseau d'accés. Lorsque le raccordement ne fournit qu'une faible bande passante
a un prix élevé, la viabilité commerciale ne sera assurée que si le service est destiné a des
utilisateurs finals tels que des entreprises ou autres organisations. Si I'objectif est de fournir
un service abordable pour tous dans une localité, ce dernier ne peut étre réalisé compte tenu
des limitations du raccordement ou nécessite |'utilisation de subventions afin de ramener le
colt de la largeur de bande par utilisateur a des niveaux acceptables.

Idéalement, le raccordement devrait avoir une largeur de bande abondante et disponible a
bas prix, gage d'une flexibilité maximale en termes de conception de réseau et d'utilisation
potentielle (et par conséquent de modeles de recettes). Il est important de noter, cependant,
que pour les déploiements ruraux avec peu ou pas de connectivité, en particulier dans les zones
reculées, cette situation est plutdt rare. Ce qui est rare est cher, sur les marchés plus matures,
les fournisseurs de raccordement auront souvent peu de capacité disponible pour les zones
géographiques ou ils ne s'attendent pas eux-mémes a une demande importante. Connecter
les zones éloignées et peu peuplées de maniere abordable constitue un défi et peut nécessiter
des subventions récurrentes pour réduire les réelles disparités en matiere d'acces.

Dans d'autres situations, I'amélioration de I'efficacité du marché peut encourager les fournisseurs
de raccordement a étendre leurs réseaux et a rendre la capacité disponible dans de nouvelles
zones géographiques. Pour les réseaux d'acces, c'est une opportunité importante d'obtenir
de la largeur de bande en vue de desservir de nouvelles localités. Le défi, ici encore, est de
s'assurer que le raccordement est fourni a un prix abordable, soit par le biais d'interventions
du cété de I'offre (telles que des remises fiscales ou autres formes d'incitation a réduire le colt
de la largeur de bande) ou du cété de la demande (via des subventions).
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Tableau 30. Limitations du raccordement par capacité (largeur de bande et
plafonds de données) et prix

Faible capacité de raccordement

(largeur de bande et plafond de données )

Il existe peu de situations ou a la fois la capacité
et les prix se situent en bas de I'échelle, car la
capacité lorsqu'elle est limitée fait normalement
grimper les prix; cela peut néanmoins se
produire si la capacité de raccordement est

Forte capacité de raccordement
(largeur de bande et plafond de données

)

La forte capacité et les prix bas offrent
une flexibilité optimale en matiere de
conception de déploiement des réseaux
d'acceés et imposent des contraintes
minimales sur 'utilisation potentielle par

Prix bas dédiée aux locataires principaux ou aux services  les consommateurs finals.
gouvernementaux a des tarifs réglementés et
si une capacité supplémentaire mineure est
disponible pour des accords commerciaux. De
telles situations peuvent toujours prendre en
charge les services de connectivité de base.
La faible capacité et les prix élevés sont la Une forte capacité a prix élevé peut
norme dans les zones reculées et rurales ou caractériser des situations ou seuls les
le raccordement disponible est limité dans consommateurs a revenu élevé peuvent
le voisinage immédiat. Cela conduit a des accéder aux services ou des situations
Prix situation§ o'U lle dép'loiement o!e' réseaux d'acces ?éce'ssitant une subv?ntion publiqge,
Slové est plus limité et qui se caractérisent, entre a moins que les modeéles commerciaux

autres, par des prix élevés pour |'utilisateur final
ou le besoin de subventions.

et de recettes du réseau d'acces ne
soient en capacité d'appliquer de vrais

prix discriminatoires et de segmenter
les consommateurs pour maximiser
I'efficacité.

3.2.4 Structure

La structure de I'entité qui fournit le service dépend de la disponibilité des options dans
I'environnement politique et réglementaire du marché (voir la section 2.10 Régimes politiques
etréglementaires). L'environnement politique et réglementaire général qui régit la connectivité
Internet dans un pays donné contribue significativement a autoriser et a encourager le
déploiement de nouveaux services pour les communautés non connectées ou, a l'inverse,
constitue un obstacle au déploiement. En fonction du type d'intervention sélectionné et de
I'environnement politique global, différents types d'intervention de connectivité sur le dernier
kilomeétre peuvent étre utilisés pour résoudre différents problémes réglementaires.

De facon générale, les entités commerciales sont soumises a des exigences réglementaires
plus strictes que les entités non commerciales, et les opérateurs de réseau mobile (MNO) qui
proposent des services complets doivent satisfaire a plus d'exigences que les fournisseurs de
services Internet. Cela étant dit, les environnements politiques peuvent varier considérablement
d'un pays a l'autre, et les réglementations concernant les entités dépendent du contexte
spécifique. Par exemple, les environnements réglementaires dans certaines économies
avancées, comme le Japon, n'exigent qu'un processus d'enregistrement pour les entités
exclusivement Internet, tandis qu'aux Philippines, un fournisseur de services complet requiert
une franchise législative du Congres, en plus d'autres licences, y compris pour le spectre.

Dans le cas des entités a but non lucratif, I'octroi d'une licence pour I'utilisation du spectre qui,
dans certaines juridictions, n'est disponible que pour les entités commerciales, constitue un
obstacle fréquent a I'entrée. Dans d'autres cas, certaines dispositions régissent |'utilisation du
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spectre a des fins non commerciales. Par conséquent, le type de technologie qu'une entité
entend utiliser peut influencer le type de structure qui convient le mieux a ses objectifs.

Une entité qui a l'intention de redistribuer la bande passante cellulaire disponible dans le
commerce, a l'aide d'un réseau maillé WiFi, n'a normalement pas besoin de faire une demande
de licence pour I'utilisation du spectre, puisque le WiFi utilise des fréquences radioélectriques
non soumises a licence. En revanche, I'utilisation des fréquences cellulaires nécessite
normalement une licence MNO, en plus de la licence spécifique a la fréquence utilisée. Pour
les entités a but non lucratif, une fagon d'éviter d'avoir a demander une licence de spectre est
de conclure un partenariat avec un opérateur MNO existant pour |'utilisation de ses fréquences
(et aussi I'acces a son réseau). Cela fait souvent I'objet, cependant, d'un accord commercial
avec I'opérateur MNO.

En fonction de I'environnement politique, la structure choisie peut également avoir un impact
sur les fréquences (et les technologies) auxquelles elle a acces et sur le colt des ressources
spectrales qui peuvent étre obtenues. Dans certaines juridictions, des politiques spéciales
sont en place pour permettre aux entités a but non lucratif ou aux petits acteurs commerciaux
d'obtenir plus facilement des ressources de spectre aux enchéres, par exemple via des crédits
d'encheres.

En définitive, le choix de la structure affecte non seulement I'aspect réglementaire d'une entité
opérationnelle, mais également ses modeéles techniques et commerciaux. Comme pour les
autres dimensions, la structure la plus appropriée est choisie en fonction du contexte et des
objectifs de l'intervention, en gardant a I'esprit les contraintes liées aux structures spécifiques,
notamment lorsqu'il s'agit de l'utilisation des technologies sans fil. Le Tableau 31 met en
exergue certains problémes de réglementation auxquels différents types d'interventions de
connectivité du dernier kilométre peuvent étre confrontés.

Tableau 31. Problémes de réglementation par structure organisationnelle

Réseau
ISP
local a
but non
lucratif

MNO ISP Réseau mobile local a

commercial commercial but non lucratif

Licences commerciales Licence ISP Droits requis en matiere Une

| requises pour commerciale de spectre sous licence licence
Probléme : o . X
de I'exploitation des requise (sauf partenariats ISP peut
, télécommunications; avec un opérateur étre
réglemen- . . i . :
tation droits requis en matiére MNO); une licence de requise
de spectre sous licence télécommunication peut

étre requise

3.2.5 Durabilité

La durabilité vaiciau-dela de la modélisation des recettes et considere la viabilité de I'intervention
sur le long terme, en tenant compte des dépenses de fonctionnement, de la croissance future
et des mises a niveau. Les entités commerciales existantes ont normalement intégré cette
approche lorsqu'il s'agit de décider de la faisabilité d'un nouveau site de déploiement. Cela
peut étre plus compliqué, en revanche, pour les nouveaux acteurs commerciaux ou les entités
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abut non lucratif qui doivent s'assurer que les sources de financement (provenant des recettes
et autres sources) sont bien en mesure de soutenir les opérations et la croissance sur le long
terme.

Les entités a but non lucratif qui dépendent de subventions récurrentes doivent notamment
envisager la possibilité que ces subventions puissent cesser ou diminuer sensiblement. Nombre
de petits réseaux d'accés, qui offraient un service d'accés gratuit, ont cessé de fonctionner
une fois les subventions épuisées. Ces entités devraient instaurer une forme de redevance
d'utilisation comme moyen d'assurer la viabilité de I'intervention.

Les entités commerciales a but non lucratif devraient a minima disposer de sources de
financement suffisantes pour couvrir les dépenses opérationnelles récurrentes, notamment la
bande passante, I'électricité de méme que I'entretien et la maintenance a intervalles réguliers
des équipements du réseau. Certaines entités commerciales sont en mesure de justifier le
maintien de la prestation de service dans une zone a perte en tant que forme de responsabilité
sociale des entreprises ou afin de répondre aux obligations de couverture. Les entités a but non
lucratif, qui ne peuvent pas se permettre de fonctionner a perte et dont les frais d'utilisation ne
sont pas suffisants pour atteindre le seuil de rentabilité, peuvent envisager des contributions en
nature (équipement de réseau et sous forme de main-d'ceuvre pour l'installation et I'entretien
du réseau) ou des subventions permanentes de la localité ou du gouvernement.

Une fois que le réseau a atteint une durabilité pour les opérations courantes, la question de sa
croissance et de son expansion se pose. Pour les entités commerciales, il s'agit normalement
d'une réponse a la demande croissante de la localité, et I'expansion du réseau est en fait une
décision d'investissement qui est prise sur la base de leur rentabilité propre. Pour les entités
a but non lucratif qui fournissent la connectivité a des fins humanitaires ou a d'autres fins
similaires, I'extension de la portée du réseau peut nécessiter un financement supplémentaire
substantiel qui n'est pas facilement disponible sur la base des taxes d'utilisation et des
subventions existantes.

Une fagon de résoudre ce probleme consiste a apporter des équipements provenant de
partenaires ou de membres de la localité. Cela suppose que les frais d'utilisation dans la
nouvelle zone cible seront suffisants pour couvrir la bande passante supplémentaire requise,
ou que des subventions seront également disponibles pour I'expansion. La méme logique
s'applique pour mettre a niveau les équipements de réseau ou augmenter la bande passante,
et nécessite soit des frais d'utilisation plus élevés, soit une augmentation des subventions. Le
Tableau 32 met en évidence les divers problemes de durabilité auxquels sont confrontés les
différents types d'intervention de connectivité du dernier kilometre.
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Tableau 32. Aspects de durabilité par structure organisationnelle

Réseau mobile

MNO ISP . Réseau ISP local
. . local a butnon | . .
commercial commercial . a but non lucratif
lucratif
Opération Opération Les frais Les frais
commerciale commerciale d'utilisation d'utilisation
devant atteindre devant pourront étre pourront étre
le seuil de atteindre complétés par des complétés par des
rentabilité (ou le seuil de contributions en contributions en
fournir une rentabilité (ou  nature (installation nature (installation
couverture en fournir une et fonctionnement et fonctionnement
tant qu'effort de  couverture du réseau) ou par  du réseau) ou par
Aspects de s : :
=y responsabilité en tant des subventions des subventions
durabilité

sociale
d'entreprise ou
une exigence
d'obligation de
couverture)

qu'effort de
responsabilité
sociale
d'entreprise
ou une

continues de la
communauté ou
du gouvernement

continues de la
communauté ou
du gouvernement

exigence
d'obligation
de couverture)

3.3 Elaborer la matrice décisionnelle pour des solutions réalisables
(étape 3c¢)

Les interventions disposent d'une vaste gamme d'options et le processus de filtrage des
caractéristiques des contraintes peut étre linéaire (par exemple, un arbre de décision) ou
itératif (définir un bon ajustement sur la base de toutes les entrées et contraintes propres a
chaque situation).

Le Tableau 33 ci-dessous illustre I'une de ces matrices de décision pouvant aider a filtrer
les options d'intervention pertinentes en fonction des caractéristiques de la situation et
des contraintes présentées ci-avant. Les criteres d'accessibilité et d'utilisation peuvent étre
appliqués ex ante au processus de sélection sur la base des décisions prises pour limiter les
interventions a celles qui satisfont a certains seuils de prix de service pour des niveaux de
service prédéterminés.

Pour les criteres de viabilité financiére, la structure des entités potentielles et la durabilité, les
différentes caractéristiques des quatre types d'intervention détermineront quelle peut étre la
solution la plus adaptée.

Cependant, pour I'un des types d'intervention énumérés ci-dessous (MNO commercial, ISP
commercial, réseau mobile local & but non lucratif ou réseau ISP local & but non lucratif),
différentes technologies peuvent étre utilisées et, dans la plupart des cas, plusieurs technologies
peuvent étre déployées dans différentes parties de la chaine de valeur des télécommunications,
ainsi que dans différentes parties des réseaux. Ces réseaux hybrides basés sur la technologie
(également appelés réseaux hétérogenes) peuvent également présenter divers modeles
commerciaux. L'arbre de décision est un exemple de matrice de décision pour identifier les
solutions d'intervention potentielles (voir Annexe 3).
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Tableau 33. Matrice de décision pour identifier les solutions appropriées

Accessibilité

Utilisation

Estimation de
la demande
et viabilité
financiére

Options de
qualité

de service
(raccordement)

Viabilité financiére

Caractéris-
tiques
duréseau
d'acces

Structure

Durabilité

MNO commercial

ISP commercial

Réseau mobile local

a but non lucratif

Réseau ISP local a
but non lucratif

Mesure ex ante du seuil d'accessibilité (par ex. 2% du RNB mensuel par habitant pour 1 Go de données
pour le large bande mobile) appliqué au niveau national ou local; déterminer si cela régira le processus

de sélection ou s'il est utilisé simplement comme mesure externe des progrés.

Détermination ex ante des besoins d'utilisation: |'utilisation sera-t-elle définie en fonction de ce que

le marché (et la viabilité financiére) peut prendre en charge, ou existe-t-il des services et applications
spécifiques (tels que I'administration en ligne, la santé ou I'éducation) qui nécessitent d'atteindre des
seuils de qualité de service spécifiques?

Petite population/
faible revenu

Petite population/
revenu supérieur
Plus grande
population/faible
revenu

Plus grande
population/revenu
supérieur

Haute capacité et prix
compétitifs

Petite zone/terrain plat

Grande zone/terrain
plat

Licences commerciales
requises pour
I'exploitation des
télécommunications;
droits requis en
matiére de spectre
sous licence

Opération
commerciale devant
atteindre le seuil de
rentabilité (ou fournir
une couverture en
tant qu'effort de
responsabilité sociale
d'entreprise ou une
exigence d'obligation
de couverture)

Petite population/
faible revenu

Petite population/
revenu supérieur
Plus grande
population/faible
revenu

Plus grande
population/revenu
supérieur

Haute capacité et prix
compétitifs

Petite zone/terrain plat

Petite zone/terrain
montagneux

Grande zone/terrain
plat

Grande zone/terrain
montagneux

Licence ISP requise

Opération
commerciale devant
atteindre le seuil de
rentabilité (ou fournir
une couverture en
tant qu'effort de
responsabilité sociale
d'entreprise ou une
exigence d'obligation
de couverture)

Petite population/faible
revenu

Faible capacité et prix
élevés

Petite zone/terrain plat

Petite zone/terrain
montagneux

Grande zone/terrain plat

Droits requis en matiere
de spectre sous licence
(sauf partenariats

avec un opérateur
MNO); une licence de
télécommunication peut
étre requise

Les frais d'utilisation
pourront étre complétés
par des contributions

en nature (installation

et fonctionnement

du réseau) ou par des
subventions continues
de la communauté ou du
gouvernement

Petite population/faible
revenu

Petite population/revenu
supérieur

Plus grande population/
faible revenu

Faible capacité et prix
élevés

Petite zone/terrain plat

Petite zone/terrain
montagneux

Grande zone/terrain plat

Grande zone/terrain
montagneux

Licence ISP requise

Les frais d'utilisation
pourront étre complétés
par des contributions

en nature (installation

et fonctionnement

du réseau) ou par des
subventions continues
de la communauté ou du
gouvernement
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3.4 Envisager des outils supplémentaires pour évaluer les solutions
(étape 3d)

Il existe toute une gamme d'outils supplémentaires pour aider a la prise en charge du
dimensionnement adéquat des déploiements du réseau et a I'estimation des besoins en matiére
d'investissement. La Commission européenne, par exemple, utilise un arbre décisionnel allant
de I'élaboration d'un plan initial large bande au plan d'action pour I'exécution en passant par
le choix des types d'infrastructure, des modeles d'investissement, des modéles commerciaux
et des outils de financement®. La Banque mondiale dispose elle aussi d'un schéma de décision
pour différents scénarios, ou niveaux d'engagement, relatifs a I'intervention du gouvernement
dans le déploiement des infrastructures®.

Le Tableau 34 présente ces arbres décisionnels, en plus des outils de modélisation des
investissements (rapports et tableurs) qui permettent d'estimer les colts de déploiement,
les recettes potentielles et la faisabilité économique. Le Kit pratique pour la planification
des activités dans le domaine des infrastructures TIC de I'UIT, notamment, fournit une série
d'analyses économiques différentes pour estimer les principales mesures financiéres de tout
investissement potentiel dans 'infrastructure, telles que la demande, les recettes, les dépenses
en capital, les dépenses de fonctionnement, les colits moyens pondérés et la valeur actualisée
nette®’.

Tableau 34. Outils supplémentaires pour évaluer les solutions (aide a la
décision et modélisation des investissements)

Type de
Nom de I'outil Applicabilité

Modélisation des Processus de

Al,d? 5 & investissements de iipsyiiocuierBUlilial el sélection du modeéle
décision o , -market/node/77755 .
I'Union européenne commercial
http://documents.worldbank.org/ Détermination de

Modeéles commerciaux

innovants de la curated/en/674601544534500678/ I'aide publique pour
Benaie mendile pdf/132845-7-12-2018-17-20-11 I'infrastructure de
-InnovativeBusinessModels.pdf réseau central
I(Fi:l(‘)rg(s(tjricture de https://pdfs.semanticscholar Divers criteres pour la
télécommunication .org/1b90/b5db52b035292 connectivité rurale du
c06d35f95d13cb4bale9e5e.pdf dernier kilometre

rurale

Rapport "Combler les

disparités sur le plan https://www.usaid.gov/sites/default/
de l'acces" avec des files/documents/15396/Closing-the
considérations cléset  -Access-Gap.pdf

des modeles d'acces

Identification des
modeles d'acces pour
la connectivité du
dernier kilométre

Modélisation Kit pratique de I'UIT

des pour la planification https:/www.itu.int/dms_pub/itu-d/ Exigences en matiére
vestisse- des activités dans opb/pref/D-PREF-EF.ICT_STRUCT_KIT d'investissement dans
— le domaine des -2019-PDF-F.pdf les réseaux

infrastructures TIC

¢ Commission européenne, Basic business models (page Web, derniére mise a jour le 3 juillet 2020).
¢ Banque mondiale, op. cit., note 76.
7 UIT, Kit pratique pour la planification des activités dans le domaine des infrastructures TIC (Genéve, 2019).



https://www.itu.int/en/ITU-D/Technology/Documents/Publications/ICT%20Infrastructure-business-toolkit.pdf
https://www.itu.int/en/ITU-D/Technology/Documents/Publications/ICT%20Infrastructure-business-toolkit.pdf
https://ec.europa.eu/digital-single-market/node/77755
https://ec.europa.eu/digital-single-market/node/77755
http://documents.worldbank.org/curated/en/674601544534500678/pdf/132845-7-12-2018-17-20-11-InnovativeBusinessModels.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/674601544534500678/pdf/132845-7-12-2018-17-20-11-InnovativeBusinessModels.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/674601544534500678/pdf/132845-7-12-2018-17-20-11-InnovativeBusinessModels.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/674601544534500678/pdf/132845-7-12-2018-17-20-11-InnovativeBusinessModels.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/1b90/b5db52b035292c06d35f95d13cb4ba1e9e5e.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/1b90/b5db52b035292c06d35f95d13cb4ba1e9e5e.pdf
https://pdfs.semanticscholar.org/1b90/b5db52b035292c06d35f95d13cb4ba1e9e5e.pdf
https://www.usaid.gov/sites/default/files/documents/15396/Closing-the-Access-Gap.pdf
https://www.usaid.gov/sites/default/files/documents/15396/Closing-the-Access-Gap.pdf
https://www.usaid.gov/sites/default/files/documents/15396/Closing-the-Access-Gap.pdf
https://ec.europa.eu/digital-single-market/node/77755
https://www.itu.int/en/ITU-D/Technology/Documents/Publications/ICT%20Infrastructure-business-toolkit.pdf
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Tableau 34. Outils supplémentaires pour évaluer les solutions (aide a la
décision et modélisation des investissements) (suite)

Type de
Nom de I'outil Applicabilité

Modélisation des
investissements
nationaux en matiere
d'acces universel

Modele de rapport https://www.broadbandcommission
"Connecter |'Afrique .org/Documents/working-groups/
gréce au large bande" DigitalMoonshotforAfrica_Report.pdf

Présentation d'un

Outil d'investissement ) e
outil de modélisation

Internet pour tous http://www3.weforum.org/docs/IFA : .
, ) des investissements
(Forum économique _models_for_year.xlsx o L
. utilisé pour I'Afrique
mondial)

de I'Est

Modélisation

Outil de modélisation ) .
financiére des

commerciale pour http://inclusion.digitaldevelopment . :
e . o interventions
la connectivité sur .org/resources/last-mile-connectivity es
S s . . en matiere de
le dernier kilomeétre -business-modeling-tool connectivité sur le
(USAID)

dernier kilométre


https://www.broadbandcommission.org/Documents/working-groups/DigitalMoonshotforAfrica_Report.pdf
https://www.broadbandcommission.org/Documents/working-groups/DigitalMoonshotforAfrica_Report.pdf
https://www.broadbandcommission.org/Documents/working-groups/DigitalMoonshotforAfrica_Report.pdf
http://www3.weforum.org/docs/IFA_models_for_year.xlsx
http://www3.weforum.org/docs/IFA_models_for_year.xlsx
http://inclusion.digitaldevelopment.org/resources/last-mile-connectivity-business-modeling-tool
http://inclusion.digitaldevelopment.org/resources/last-mile-connectivity-business-modeling-tool
http://inclusion.digitaldevelopment.org/resources/last-mile-connectivity-business-modeling-tool
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Chapitre 4: Mettre en ceuvre
des mesures pour élargir l'acces
a un service de connectivité
durable (étape 4)

Une fois que des solutions durables ont été identifiées, I'étape suivante du processus consiste
a déterminer quelles actions supplémentaires peuvent étre nécessaires en vue d'appuyer
leur mise en ceuvre. L'étape 4 porte sur ces mesures d'appui. La Figure 34 indique la place
qu'occupe cette étape dans le processus global et montre les activités correspondantes.

Figure 34. Etape 4 du Guide des solutions pour la connectivité Internet sur
le dernier kilometre.

Etape 1: Etape 3: Etape 4:

Etape 2: Choisir des Mettre en

solutions ceuvre des
durables en mesures pour

Identifier les
zones Examiner les
géographiques solutions

dans existantes
lesquelles il pouvant étre
n'y a pas de utilisées
connexion

établissant un élargir l'acces

équilibre entre a un service de
viabilité et connectivité
contraintes durable

Activités dans le cadre de |'étape 4 visant a mettre en ceuvre des mesures pour élargir I'accés
a un service de connectivité durable:
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4a - Options d'intervention - Introduction

4b - Options d'intervention - Mesures visant a améliorer |'efficacité du marché
4c - Options d'intervention - Financement ponctuel (subventions intelligentes)
4d - Options d'intervention - Financement/subventions récurrents

4e - Exemples d'options (tirés des études de cas présentées)

4.1 Options d'intervention - Introduction (étape 4a)

Comme indiqué dans la section 2.3.3.1 (Les motifs des subventions (aucune subvention,
subvention ponctuelle, subvention récurrente)), il existe trois types généraux de mesures
permettant de favoriser la couverture et |'accés universels en vue d'offrir une connectivité
Internet. Aux fins du présent Guide, ces trois catégories de mesures sont également utilisées
pour regrouper les interventions qui encouragent le déploiement du service de connectivité
sur le dernier kilométre (voir la Figure 35).

La premiere catégorie concerne les mesures d'ordre politique et réglementaire qui visent
a renforcer la fourniture de services de facon réalisable sur le plan économique (il y est fait
référence ci-aprés en tant que mesures relatives a l'efficacité et a I'expansion du marché). Elle
comprend les actions visant a remédier aux défaillances du marché et a limiter les possibilités
d'investissement du secteur privé dans la fourniture de services.

La deuxieme catégorie concerne les financements ponctuels ou les subventions limitées
qui atténuent les risques liés aux investissements privés (également appelées subventions
intelligentes). Elle comprend une série de mesures de financement public ponctuel
(ainsi que de mesures d'incitation fiscale) et est présentée dans la section 4.3 (Options
d'intervention - Financement ponctuel (subvention intelligente)).

La derniere catégorie est axée sur les financements publics récurrents, lorsque la fourniture de
services n'est pasréalisable surle plan économique, danslamesure ot le retour surinvestissement
des investissements privés est insuffisant et ol des subventions récurrentes et continues sont
nécessaires pour fournir les services. La Section 4.4 (Options d'intervention - financement/
subventions récurrents (étape 4d)) décrit les options d'intervention possibles.
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Figure 35. Classement des interventions selon les disparités en matiére d'acces

100% des ménages - .
(service universel) Fracture numérique réelle /
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Source: Kit pratique de I'UIT sur la réglementation des TIC, note 42

4.2 Optionsd'intervention - Mesures visant a améliorer |'efficacité du
marché (étape 4b)

Le Tableau 35 met en avant un certain nombre de mesures d'ordre politique et réglementaire
qui visent a renforcer la fourniture de services de fagon durable sur le plan économique en
encourageant |'expansion et le déploiement du marché et en remédiant aux défaillances du
marché, ainsi que leur applicabilité aux différentes interventions en matiére de connectivité
sur le dernier kilometre.

L'amélioration des ressources de données des marchés sur la couverture du réseau, les
ressources d'infrastructure, la densité de population, les revenus de la population et
I'électrification du réseau, par exemple, afin d'identifier avec précision les populations qui ne
sont pas desservies et les solutions dont elles ont besoin, est une étape fondamentale si I'on
veut améliorer I'efficacité du marché. En particulier lorsque les zones mal desservies et non
desservies ne sont pas détectées, les accords commerciaux existants peuvent donner lieu a une
défaillance du marché. Le fait de s'assurer que des informations suffisantes soient mises a la
disposition des entités commerciales afin qu'elles puissent prendre des décisions éclairées en
ce qui concerne I'expansion du réseau peut contribuer a améliorer la couverture et a renforcer
la connectivité sur le dernier kilométre.

L'octroi de licences spécifiques pour les zones rurales caractérisées par des exigences
simplifiées contribue a encourager I'entrée sur le marché d'entités commerciales et d'entités
a but non lucratif dans les localités mal desservies ou non desservies. La licence mise en
place par la Tanzanie pour les micro-opérateurs de réseau mobile, par exemple, encourage
le déploiement de services cellulaires pour les zones rurales peu peuplées. Un tel modele est
particulierement utile lorsque les exigences réglementaires applicables aux opérateurs offrant
des services complets constituent un obstacle structurel a I'entrée de nouvelles entités.

Dans le méme ordre d'idées, I'octroi de licences a des opérateurs a but non lucratif qui ne
sont pas assujettis aux redevances colteuses et aux obligations strictes qui sont appliquées
aux opérateurs commerciaux permet de réduire les obstacles réglementaires a |'entrée sur
le marché, ces entités ne bénéficiant pas des mémes modeles de revenus que les opérateurs
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commerciaux. Ces mesures d'incitation pourraient également étre mises en ceuvre afin de
permettre aux acteurs existants d'étendre leurs réseaux et leurs services.

La réduction du co(t des licences d'utilisation du spectre pour les zones rurales et/ou
I'attribution directe de fréquences a des fins sociales témoignent du fait que les redevances
de licence d'utilisation du spectre peuvent constituer un obstacle important au déploiement
de la connectivité hertzienne sur le dernier kilométre par de petites entités. En particulier dans
le cas des fréquences pour les services cellulaires au sein des régimes d'assignation par mise
aux encheres, il peut étre difficile de recouvrer le colt des licences dans les zones rurales peu
peuplées, surtout lorsque s'ajoute le colit du déploiement. La réduction du colt des licences,
I'octroi de crédits d'encheres de fréquences ou l'attribution de fréquences a des fins sociales
permettent de réduire I'obstacle financier lié¢ au déploiement des technologies cellulaires dans
les zones ou elles pourraient étre adaptées sur le plan technique, mais o, compte tenu du
colt des licences, il ne s'agit pas d'une solution viable sur le plan financier.

Une autre intervention de méme nature consiste a autoriser |'utilisation secondaire du
spectre. Dans les zones ou une entité détenant une licence d'utilisation de certaines bandes
de fréquences n'utilise pas ces fréquences, ou n'exploite aucun réseau, le fait d'autoriser
I'utilisation secondaire du spectre favorise une utilisation efficace des fréquences, qui sont
une ressource rare. Le partage du spectre permet d'éviter les inefficacités liées a 'octroi de
licences sur le marché; dans ce cas, il est nécessaire de reconnaitre que les petites entités (en
particulier les opérateurs de réseau mobile a but non lucratif) peuvent utiliser des fréquences
déja attribuées a un autre acteur lorsque celui-ci n'a pas a trouvé de solution viable sur le plan
commercial pour fournir une connectivité a la localité en question.

Autoriser |'utilisation commerciale et non commerciale de bandes sans licence et/ou non
soumises a licence permet d'avoir recours a des options technologiques pour le déploiement,
grace aux technologies hertziennes. Au Brésil, le fait d'autoriser CELCOM, un réseau cellulaire
communautaire, a utiliser la licence spéciale a des fins scientifiques et expérimentales pour
prendre en charge des services et des applications large bande a contribué a réduire les
inégalités en matieére d'accés dans les localités cibles. La ou les technologies existantes
permettent d'utiliser des bandes sans licence et/ou sans obligation de licence pour fournir
une connectivité, le fait d'autoriser les acteurs a utiliser ces technologies ouvre des possibilités
aux entités qui cherchent a fournir une connectivité sur le dernier kilométre.

Dans de nombreux pays, les licences d'utilisation du spectre sont attribuées au niveau national,
de sorte que certaines entités peuvent détenir une licence pour ['utilisation de bandes de
fréquences particuliéres, méme dans des zones ou les fréquences ne sont pas utilisées. Une
fagon de s'assurer que les ressources du spectre, qui sont limitées, soient utilisées efficacement
consiste a mettre en place et faire respecter des obligations en termes de couverture (associées
a des exigences en matiére de qualité de service) pour les assignations de licences de spectre.
Lorsque I'on oblige les parties prenantes a fournir un certain niveau de qualité de service
dans une zone de couverture donnée, les utilisateurs peuvent bénéficier plus largement des
ressources du spectre attribuées aux opérateurs de réseau mobile. Cette politique pourrait
étre complétée par une réduction des redevances d'utilisation du spectre, des subventions ou
d'autres mesures d'incitation financiere®®. Elle est particulierement utile dans les pays ou les
opérateurs de réseau mobile concentrent la construction de leur réseau (centres métropolitains).

¢ En 2018, I'ARCEP et les opérateurs de réseau mobile ont annoncé le lancement d'un plan intitulé "New
Deal Mobile" visant a améliorer la connectivité dans les zones rurales de France.
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De maniere plus générale, |'autorisation des utilisations innovantes des technologies de
communication pour le déploiement de services commerciaux et non commerciaux permet
d'instaurer un environnement politique neutre sur le plan technologique, qui encourage
I'utilisation créative des technologies disponibles en vue de leur déploiement dans les zones
qui en ont besoin. Dans de nombreux cas, il existe des solutions technologiques aux problemes
techniques (comme le terrain, par exemple) qui empéchent 'acces dans une localité. Le fait
de permettre aux entités d'utiliser des technologies, telles que les stations placées sur des
plates-formes a haute altitude (HAPS), pour surmonter ces difficultés peut contribuer a combler
les écarts en matiere d'acces, en particulier lorsque les technologies plus traditionnelles se
révelent insuffisantes ou ne sont pas viables sur le plan financier.

Dans les régions ou les marchés sont relativement matures, la promotion de l'itinérance
nationale et de la mutualisation de l'infrastructure (des réseaux passifs et actifs) peut contribuer a
surmonter les problémes de concurrence quifont obstacle a la fourniture d'un accés abordable
sur le dernier kilometre. Par exemple, dans les cas ou des opérateurs historiques puissants
disposent de réseaux distincts qui couvrent des zones géographiques différentes, un systeme
d'itinérance nationale et la mutualisation de l'infrastructure peuvent contribuer a attirer des
services concurrents dans de nouvelles localités, ce qui contribuera a faire baisser les prix au
profit des consommateurs.

Dans les pays qui comptent peu de parties prenantes intermédiaires, et surtout dans les
cas ou les fournisseurs de services sur le kilométre intermédiaire sont des entités intégrées
verticalement qui offrent également aux utilisateurs finals des services concurrents portant leur
marque, une fagon de renforcer la concurrence consiste a réglementer les prix de vente en
gros de la capacité large bande sur le kilometre intermédiaire, en garantissant des conditions
équitables aux petits fournisseurs de services Internet. Lorsque I'on nivele la concurrence sur le
dernier kilometre, les petits fournisseurs de services Internet sont en mesure de répercuter les
économies de largeur de bande sur les consommateurs, en leur proposant une connectivité
a un prix plus abordable.

La suppression des limites concernant les fournisseurs de services Internet étrangers et des
restrictions a l'investissement offre plusieurs avantages qui contribuent a renforcer I'efficacité
du marché. La conséquence la plusimmédiate de |'ouverture du marché aux acteurs étrangers
est le renforcement de la concurrence, ce qui contribue a réduire les colts d'acces pour les
utilisateurs finals. Le fait d'autoriser les fournisseurs d'accés a Internet entierement détenus par
des entités étrangéres encourage aussi I'entrée de talents étrangers sur le marché, lesquels
apportent leurs données d'expérience sur des marchés plus matures, ce qui peut se traduire
par la prise de décisions plus judicieuses sur le plan du déploiement. La suppression des limites
d'investissement peut également contribuer a faire entrer sur le marché des acteurs disposés a
utiliser des technologies plus risquées et moins matures que celles des opérateurs historiques,
ce qui favorise l'innovation dans le domaine de la fourniture d'accés.

Un probleme courant que rencontrent les petits acteurs qui souhaitent utiliser les fréquences
pour les services cellulaires tient au colt élevé de |'obtention de ressources spectrales par

mise aux enchéres. Lorsque |'on trouve des solutions alternatives a l'attribution du spectre
au moyen d'encheéres a prix élevé, les acteurs disposant de moins de ressources peuvent
avoir acces aux fréquences pour les services cellulaires, ce qui leur permet de déployer leurs
propres réseaux mobiles et ce qui améliore |'accés a la connectivité. De la méme manieére,

la réduction des redevances d'utilisation du spectre pour les opérateurs nationaux existants
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pourrait leur permettre d'investir davantage dans le déploiement des réseaux et d'étendre
ainsi leur couverture.

Plus généralement, la promotion de la concurrence sur le marché est un moyen important
d'améliorer I'efficacité du marché. Que ce soit par I'augmentation du nombre de parties
prenantes, l'intensification de la concurrence, la mise en ceuvre d'une réglementation antitrust
ou par 'application d'autres mécanismes, I'amélioration de la concurrence contribue a faire
baisser le colt de I'accés pour les utilisateurs finals. Un marché plus concurrentiel est aussi
synonyme d'obstacles moins importants pour les nouveaux entrants potentiels, qui peuvent
choisir de déployer leurs réseaux dans des zones non desservies par les opérateurs historiques,
ce qui augmente directement la couverture d'accés.

Le fait d'alléger les procédures d'octroi de licences fastidieuses et les taxes réglementaires
élevées pour les terminaux satellitaires et le spectre permet non seulement d'améliorer la
viabilité financiere des fournisseurs de services hertziens, mais aussi d'accélérer le déploiement
et de fournir plus rapidement une connectivité aux localités qui en ont le plus besoin. Les
procédures fastidieuses et les taxes élevées font obstacle a la fourniture efficace de services,
et les régulateurs devraient chercher a les rationaliser autant que possible afin d'améliorer
I'efficacité du marché.

L'application de réglementations favorisant la coordination des travaux d'excavation ("dig
once") et garantissant le déploiement conjoint des conduits pour les réseaux a fibres optiques
lorsque de nouvelles routes sont construites produit un effet similaire dans le cas des réseaux
d'acces filaires ou de la fourniture de solutions de raccordement. Une grande partie du cot
de déploiement des réseaux filaires souterrains concerne les travaux de génie civil nécessaires
pour déployer la fibre (ou une autre technologie filaire). En outre, la construction des routes
passe par des procédures bureaucratiques fastidieuses comprenant des permis de construire,
des droits de passage et d'autres exigences similaires, et peut constituer une géne indue
dans les zones a forte circulation. La mise en ceuvre d'une politique favorisant la coordination
des travaux d'excavation permet de supprimer ces obstacles et de rendre le déploiement de
réseaux filaires plus attractif pour les entités, que ce soit dans les zones urbaines ou dans les
zones rurales.

De méme, l'assouplissement des exigences en matiére de droit de passage et de raccordement
sur les pyldnes applicables aux déploiements sur le kilométre intermédiaire dans les zones
rurales etisolées renforce la viabilité financiére du développement de services de raccordement
dans les localités cibles. Cette mesure peut contribuer a améliorer I'accés sur le dernier
kilometre et a le rendre plus abordable, en particulier lorsque le co(t et la disponibilité du
réseau de raccordement constituent une contrainte.
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Tableau 35. Mesures relatives a I'efficacité du marché et applicabilité a
différents modéles de connectivité sur le dernier kilométre

Mesures relatives
a l'efficacité et a

I'expansion du marché
(non financiéres)

Amélioration des
ressources de données
des marchés sur

la couverture du
réseau, les ressources
d'infrastructure, la
densité de population,
les revenus de

la population et
I'électrification du
réseau, par exemple,
afin d'identifier

avec précision les
populations qui ne sont
pas desservies et les
solutions dont elles ont
besoin

Les cartes de couverture
mobile de la GSMA peuvent
améliorer |'efficacité des
investissements dans

les infrastructures des
opérateurs de réseau
mobile et aider les autres
parties prenantes a

cibler leurs activités de
facon stratégique; L'atlas
des infrastructures de
I'Allemagne, qui constitue
I'outil d'information et de
planification central pour

le développement du

large bande en Allemagne,
contient des données
provenant de plus de 1 500
opérateurs de réseau ainsi
que des autorités fédérales,
régionales et locales et

des autorités des états;

La Californie a demandé

la création d'une base de
données commune/un
recensement des pylénes
et conduits; On trouvera
d'autres exemples de
données ouvertes sur les
télécommunications dans la
publication "Open Telecom
Data work" de Steve Song

Opérateurs
de réseau
mobile
commerciaux

Fournisseurs
de services
Internet
commerciaux

Opérateur
de réseau
mobile local
abutnon
lucratif

Fournisseur
de services
Internet
local
abutnon
lucratif



https://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.mobilecoveragemaps.com/
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/ZIdB/ZIdB-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/ZIdB/ZIdB-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/ZIdB/ZIdB-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/ZIdB/ZIdB-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/ZIdB/ZIdB-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/ZIdB/ZIdB-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/ZIdB/ZIdB-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/ZIdB/ZIdB-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/ZIdB/ZIdB-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/ZIdB/ZIdB-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/ZIdB/ZIdB-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/ZIdB/ZIdB-node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Telekommunikation/Unternehmen_Institutionen/ZIdB/ZIdB-node.html
http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M191/K656/191656519.PDF
http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M191/K656/191656519.PDF
http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M191/K656/191656519.PDF
http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M191/K656/191656519.PDF
http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M191/K656/191656519.PDF
https://opentelecomdata.org/
https://opentelecomdata.org/
https://opentelecomdata.org/
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Tableau 35. Mesures relatives a I'efficacité du marché et applicabilité a
différents modéles de connectivité sur le dernier kilométre (suite)

Mesures relatives : . Opérateur | Fournisseur
Opérateurs Fournisseurs de réseau de services

a l'efficacité et a de réseau de services ’ Internet
mobile local

I'expansion du marché el Internet abutnon |, local
commerciaux commerciaux abutnon

(non financiéres) v lucratif

La Tanzanie a autorisé un
essai concernant l'octroi

de licences dans les zones
rurales, dans le cadre

d'un modele de micro-
opérateurs de réseau
mobile (voir ['étude de

cas correspondante dans

la Base de données sur la
connectivité sur le dernier
kilomeétre); Exemple de I'Inde
avec le fournisseur Bluetown,
concernant l'autorisation
octroyée aux fournisseurs de
services Internet hertziens
de servir de fournisseurs de J J J J
services de points d'accés
publics gérés desservant

les communautés a faible
revenu (voir I'étude de cas
correspondante dans la
Base de données sur la
connectivité sur le dernier
kilometre); Exemple du
Pérou concernant une
licence pour les opérateurs
d'infrastructure mobile
rurale (voir I'étude de cas
correspondante dans la
Base de données sur la
connectivité sur le dernier
kilomeétre)

Octroi de licences
spécifiques pour

les zones rurales
caractérisées par des
exigences simplifiées

La Résolution réglementaire
no 4958 de 2018 de
I'Argentine vise a accorder
une dérogation spéciale
aux petits opérateurs
locaux; Exemple de

I'Inde avec 'opérateur
AirJaldi, qui a débuté ses
activités en tant que petit
opérateur communautaire J J
local puis s'est constitué
pour étendre ses activités
commerciales au profit

de centaines de milliers
d'utilisateurs (voir 'étude de
cas correspondante dans

la Base de données sur la
connectivité sur le dernier
kilometre)

Octroi de licences

a des opérateurs
communautaires qui
ne sont pas assujettis
aux redevances
colteuses et aux
obligations strictes
qui sont appliquées
aux opérateurs
commerciaux


http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/310000-314999/313590/norma.htm
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/310000-314999/313590/norma.htm
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/310000-314999/313590/norma.htm
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/310000-314999/313590/norma.htm
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/310000-314999/313590/norma.htm
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/310000-314999/313590/norma.htm
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Tableau 35. Mesures relatives a I'efficacité du marché et applicabilité a
différents modéles de connectivité sur le dernier kilométre (suite)

Mesures relatives
a l'efficacité et a

I'expansion du marché
(non financiéres)

Réduction du colt des
licences d'utilisation du
spectre pour les zones
rurales et/ou attribution
directe de fréquences a
des fins sociales

Réglementer les prix
de vente en gros

de la capacité large
bande sur le kilomeétre
intermédiaire, en
garantissant des
conditions équitables
aux petits fournisseurs
de services Internet.

Suppression des
limites concernant les
fournisseurs de services
Internet étrangers

et des restrictions a
I'investissement

Solutions alternatives a
I'attribution du spectre
au moyen d'encheéres a
prix élevé

Promotion de la
concurrence sur le
marché

Alléger les procédures
d'octroi de licences

et les taxes
réglementaires élevées
pour les terminaux
satellitaires et le
spectre

Fournisseurs
de services
Internet
commerciaux

Opérateurs
de réseau
mobile
commerciaux

Loi fédérale sur les
télécommunications et la
radiodiffusion de 2014 du

Mexique, qui établit une

concession "d'utilisation

sociale" dans les assignations J

de fréquences, réservée a
des fins communautaires

éducatives, culturelles ou
scientifiques

Norme obligatoire de

la Malaisie sur les prix

d'acces; Exemple du Pérou

concernant |'établissement

de taux d'interconnexion J J
asymétriques (voir I'étude

de cas correspondante dans

la Base de données sur la

connectivité sur le dernier

kilométre)

Expérience du Cambodge

en matiére de promotion de

la concurrence sur le marché J J
des fournisseurs de services

Internet

Expérience du Cambodge

en matiere de réduction des

coUts d'exploitation sur le J
marché des fournisseurs de

services Internet

Expérience du Ghana

en matiére d'octroi de

licences supplémentaires

pour garantir I'absence de v v
monopole dans la fourniture

de services

Initiative "Community

Connect" de Geeks Without

Frontiers, Bonnes pratiques

a l'intention des opérateurs

de réseaux satellitaires, \ v
des régulateurs et des

fournisseurs et intégrateurs

de services

Opérateur
de réseau
mobile local
abutnon
lucratif

Fournisseur
de services
Internet
local
abutnon
lucratif



https://a4ai.org/studies/planning-spectrum-for-all-communities/
https://a4ai.org/studies/planning-spectrum-for-all-communities/
https://a4ai.org/studies/planning-spectrum-for-all-communities/
https://a4ai.org/studies/planning-spectrum-for-all-communities/
https://a4ai.org/studies/planning-spectrum-for-all-communities/
https://blogs.worldbank.org/eastasiapacific/malaysias-need-speed-how-regulatory-action-unleashing-ultrafast-internet
https://blogs.worldbank.org/eastasiapacific/malaysias-need-speed-how-regulatory-action-unleashing-ultrafast-internet
https://blogs.worldbank.org/eastasiapacific/malaysias-need-speed-how-regulatory-action-unleashing-ultrafast-internet
https://a4ai.org/studies/fostering-market-competition-for-affordability/
https://a4ai.org/studies/fostering-market-competition-for-affordability/
https://a4ai.org/studies/fostering-market-competition-for-affordability/
https://a4ai.org/studies/fostering-market-competition-for-affordability/
https://a4ai.org/studies/expanding-international-connectivity/
https://a4ai.org/studies/expanding-international-connectivity/
https://a4ai.org/studies/expanding-international-connectivity/
https://a4ai.org/studies/expanding-international-connectivity/
https://a4ai.org/studies/expanding-international-connectivity/
https://a4ai.org/studies/expanding-international-connectivity/
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
http://geekswf.org/wp-content/uploads/2017/10/Community-Connect-Master-18-Oct-2017-Final.pdf
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Tableau 35. Mesures relatives a I'efficacité du marché et applicabilité a
différents modéles de connectivité sur le dernier kilométre (suite)

Fournisseur

Mesures relatives Opérateur | >
e services

Opérateurs Fournisseurs

a l'efficacité et a de réseau de services dla e Internet

! H A mobile Internet el fereed local
I'expansion du marché : : A Rnem .
f. . commerciaux commerciaux lucratif a butnon
(non financieres) lucratif

Comité consultatif sur le
déploiement du large bande
de la Commission fédérale
des communications des
Etats-Unis: Modéle de

code a l'intention des

Etats pour I'accélération

du déploiement de v v v v
I'infrastructure large bande
et de I'investissement; Livre
blanc et Guide technique
sur les politiques de
coordination des travaux
d'excavation de CTC Net

Application de
réglementations
favorisant la
coordination des
travaux d'excavation
("dig once") et
garantissant le
déploiement conjoint
des conduits pour
les réseaux a fibres
optiques lorsque de
nouvelles routes sont
construites

"One Touch Make Ready"
(également désigné par

le terme "One Touch", et
souvent abrégé OTMR) est
un élément d'un arrété émis
par la Commission fédérale
des communications des
Etats-Unis (FCC 18-111)

qui vise a accélérer le
processus et a réduire les v v v v
colts de raccordement

des nouvelles installations
de réseau aux pylénes
électriques, en permettant a
une seule partie de préparer
rapidement le pylone, plutét
que de répartir le travail
entre plusieurs parties

Assouplissement des
exigences en matiere
de droit de passage et
de raccordement sur
les pylones applicables
aux déploiements sur le
kilomeétre intermédiaire
dans les zones rurales
etisolées

Autoriser |'utilisation
secondaire du spectre


https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.fcc.gov/sites/default/files/bdac-model-code-for-states-04242018.pdf
https://www.ctcnet.us/blog/a-technical-guide-to-dig-once-policies/
https://www.ctcnet.us/blog/a-technical-guide-to-dig-once-policies/

Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

Tableau 35. Mesures relatives a I'efficacité du marché et applicabilité a
différents modéles de connectivité sur le dernier kilométre (suite)

Mesures relatives
a l'efficacité et a

I'expansion du marché
(non financiéres)

Autoriser |'utilisation
commerciale et non
commerciale de
bandes sans licence
et/ou non assujetties a
licence

Mettre en place

et faire respecter

des obligations en
termes de couverture
(associées a des
exigences en matiere
de qualité de service)
pour les assignations
de licences de spectre

Expérience du Brésil, qui a
permis a CELCOM, un réseau
cellulaire communautaire,
d'utiliser la licence spéciale
a des fins scientifiques et
expérimentales octroyée
par le régulateur Anatel
(voir I'étude de cas
correspondante dans la
Base de données sur la
connectivité sur le dernier
kilometre); Expérience du
Brésil, qui a permis a Anatel
de définir la gamme de
fréquences 225-270 MHz
comme alternative pour
les services et applications
large bande (voir I'étude de
cas correspondante dans
la Base de données sur la
connectivité sur le dernier
kilomeétre)

En Autriche, les licences
d'utilisation de la bande
des 700 MHz pour les
services 5G permettront
d'offrir une couverture a
900 communautés mal
desservies; La Suéde a mis
en place une obligation
en matiére de couverture
dans la bande des 700
MHz; Expérience du Brésil
concernant les obligations
en matiére de couverture
dans le cadre de I'octroi
de licences d'utilisation du
spectre

Opérateurs
de réseau
mobile
commerciaux

Fournisseurs
de services
Internet
commerciaux

Opérateur
de réseau
mobile local
abutnon
lucratif

Fournisseur
de services
Internet
local
abutnon
lucratif



https://5gobservatory.eu/public-initiatives/national-5g-plans-and-strategies/
https://5gobservatory.eu/public-initiatives/national-5g-plans-and-strategies/
https://5gobservatory.eu/public-initiatives/national-5g-plans-and-strategies/
https://5gobservatory.eu/public-initiatives/national-5g-plans-and-strategies/
https://5gobservatory.eu/public-initiatives/national-5g-plans-and-strategies/
https://5gobservatory.eu/public-initiatives/national-5g-plans-and-strategies/
https://5gobservatory.eu/public-initiatives/national-5g-plans-and-strategies/
https://5gobservatory.eu/700-mhz-auction-results-in-sweden/
https://5gobservatory.eu/700-mhz-auction-results-in-sweden/
https://5gobservatory.eu/700-mhz-auction-results-in-sweden/
https://5gobservatory.eu/700-mhz-auction-results-in-sweden/
https://5gobservatory.eu/700-mhz-auction-results-in-sweden/
https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
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Tableau 35. Mesures relatives a I'efficacité du marché et applicabilité a
différents modéles de connectivité sur le dernier kilométre (suite)

Mesures relatives . . Opérateur | Fournisseur
Opérateurs Fournisseurs de ré de services
eréseau

a l'efficacité et a de réseau de services ’ Internet
mobile local

I'expansion du marché el Internet abutnon |, local
commerciaux commerciaux abutnon

(non financiéres) v lucratif

Expérience du Pérou
concernant les politiques
réglementaires permettant
aux opérateurs de réseau
mobile de conclure des
accords de partage et
d'exploitation dans le
cadre d'un partenariat

de gros (Internet para
Todos) (voir I'étude de cas
correspondante dans la
Base de données sur la
connectivité sur le dernier v v v v
kilometre); Expérience

du Brésil concernant
I'autorisation octroyée

a Viasat de fournir un
service commercial sur le
réseau gouvernemental,
Telebras (voir I'étude de
cas correspondante dans
la Base de données sur la
connectivité sur le dernier

Promouvoir des
utilisations innovantes
des technologies de
communication pour
le déploiement de
services commerciaux
et non commerciaux

kilometre)
Promouvoir Infrastructure rurale
I'itinérance nationale commune au Royaume-
et la mutualisation de Uni; Expérience du Brésil J J J J
l'infrastructure (réseaux en matiere de partage du
passifs et actifs) spectre
Soutenir I'octroi de Manuel des applications
licences globales des communications par
pour les équipements  satellite; Décision (03)04 du J J J J
terminaux des Comité des communications
utilisateurs finals électroniques (ECC)

4.3 Options d'intervention - Financement ponctuel (subvention
intelligente) (étape 4c)

Un appui limité sous la forme d'un financement a des conditions libérales peut permettre
de réduire les risques liés aux investissements du secteur privé. Des exemples de mesures
spécifiques a cet égard sont présentés de facon synthétique dans le Tableau 36.

Dans les marchés caractérisés par des acteurs établis, la collecte et la distribution des fonds
pour le service universel, sous la forme de subventions ponctuelles visant a atténuer les risques
liés aux déploiements, encouragent les opérateurs historiques a étendre leurs réseaux dans
les zones rurales et isolées. Le colt de la création de réseaux dans des zones ou la demande
est potentiellement moins importante que dans les zones déja couvertes par le réseau existant
est souvent peu attractif pour les opérateurs, qui ne voient que peu d'intérét commercial, voire
aucun, a déployer leurs réseaux par rapport au niveau actuel des colts. Une subvention unique


https://telecoms.com/502942/uks-1-billion-shared-rural-network-is-going-ahead/
https://telecoms.com/502942/uks-1-billion-shared-rural-network-is-going-ahead/
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https://a4ai.org/studies/sharing-infrastructure-to-expand-rural-coverage/
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https://bit.ly/372GRp7
https://www.ecodocdb.dk/download/61cab614-e060/ECC%20Decision%20(03)04.pdf
https://www.ecodocdb.dk/download/61cab614-e060/ECC%20Decision%20(03)04.pdf
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visant a réduire le colt du déploiement peut améliorer I'intérét commercial pour les entités et
rendre le déploiement dans les localités cibles viable sur le plan financier.

Sur des marchés moins matures présentant des risques plus systémiques, le fait d'autoriser et de
promouvoir les partenariats public-privé propres a réduire les risques encourage les nouveaux
acteurs a entrer sur le marché et les acteurs existants a renforcer leurs réseaux. En atténuant
leur exposition au risque gréce a ces partenariats, les entités privées sont plus disposées a
investir leurs ressources dans des zones - souvent rurales - qui n'offrent pas nécessairement
un aussi bon rendement que leur zone de couverture actuelle.

Dans le méme ordre d'idées, le fait d'autoriser et de promouvoir des structures d'investissement
de financement mixtes, en mettant en commun le capital commercial pour le financement de
projets avec des formes de capital public et/ou de capital privé sous-commercial a objectif de
rendement (également appelé "capital patient") réduit les risques liés au déploiement ou au
renforcement des réseaux dans les zones a faible rendement. Des stratégies de financement
créatives visant a atténuer les risques peuvent contribuer a combler les écarts en matiére
d'accés causés par l'incertitude de la demande ou la croissance insuffisante de la demande
dans les zones rurales.

Pour les entités a but non lucratif, un moyen important de réduire le colt des déploiements
consiste a autoriser des contributions en nature souples (matériel, logiciel et capacité technique)
de la part des secteurs privé et public. Bien souvent, ces entités cherchent tout au plus a
atteindre I'équilibre financier en termes de dépenses de fonctionnement et ne cherchent
pas a rentabiliser le capital investi. Cela signifie que des zones qui ne seraient normalement
pas intéressantes pour les opérateurs commerciaux sont attractives pour les entités a but non
lucratif. Dans le cas de ces entités, le principal obstacle peut résider dans le colt de I'acquisition
et du déploiement des équipements de réseau en vue de fournir un accés. Autoriser les
contributions en nature permet de réduire les colits et d'encourager l'entrée d'acteurs non
commerciaux sur le marché.

Dans les cas ou des liaisons de raccordement sont disponibles, mais ou les réseaux d'acces
sur le dernier kilometre ne fonctionnent pas pour des raisons de viabilité financiere, la mise en
ceuvre de mesures d'incitation fiscale a l'intention des fournisseurs de services sur le dernier
kilométre peut encourager les acteurs a entrer sur ce segment de marché et a fournir une
connectivité. Grace a la fourniture effective d'une subvention pour le déploiement d'un réseau,
des interventions telles que la prime a l'investissement mise en place par la Malaisie sur les
dépenses en capital au profit des fournisseurs de services large bande sur le dernier kilométre
encouragent le déploiement dans des zones qui, autrement, ne seraient pas rentables sur le
plan commercial.

Dans d'autres contextes, le prix élevé des dispositifs d'accés peut constituer un obstacle
important sur le plan de l'acces. La réduction des taxes sur les téléphones mobiles et les
dispositifs de connectivité permet d'améliorer directement I'accés dans les zones ou les réseaux
existent déja. En outre, des interventions de ce type contribuent a améliorer la demande
potentielle dans les zones mal desservies ou non desservies, puisque davantage de personnes
seront déja en possession de dispositifs au moment ol la connectivité sera disponible. Cette
solution peut contribuer a justifier la création ou l'extension d'un réseau dans de nouvelles

zones.
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Tableau 36. Options de financement ponctuel ou de subventions limitées
et applicabilité a différents modéles de connectivité sur le dernier kilométre

Fournisseur
de services
Internet
local
abutnon
lucratif

Opérateur
de réseau
mobile
local
abutnon
lucratif

Mesures de

. Fournisseurs
financement ou

de services
Internet
commerciaux

Opérateurs
de réseau
mobile
commerciaux

de subvention
ponctuels

Collecte et
distribution des
fonds pour le service
universel, sous la
forme de subventions
ponctuelles afin
d'atténuer les risques
liés aux déploiements

Autoriser et
encourager les
partenariats public-
privé propres a
réduire les risques

Le Fonds pour l'accés et le
service universels du Rwanda,
qui vise a réduire le colt

du large bande dans les
communautés pauvres en

zone rurale et en zone urbaine
et a fournir une connectivité

aux services essentiels; Le

fonds pour d'accés universel

aux télécommunications du
Costa Rica, FONATEL, qui a
permis de réaliser des progres
importants au service de l'accés
universel; Le fonds pour le
service universel du Maroc vise a
appuyer le programme d'accés
universel du pays, dans le but
de connecter les zones reculées
qui sont hors de portée des
réseaux terrestres (8 000 sites
pour commencer) en utilisant les
technologies satellitaires dans le
cadre d'un modéle commercial a
prépaiement qui est viable sur le
plan financier (voir I'étude de cas
correspondante dans la Base de
données sur la connectivité sur le
dernier kilométre)

Infrastructure rurale commune
au Royaume-Uni; Déploiement
de la fibre en accés libre en
Géorgie; Réseau ICN 1 (réseau
cablé d'échange 1), reliant le
Vanuatu au réseau Southern
Cross Cable; Exemple du
Pérou, qui a accordé I'enchére

a subvention minimale de son
fonds de service universel a

des modeéles de partenariat
public-privé (voir I'étude de cas
correspondante dans la Base de
données sur la connectivité sur le
dernier kilométre)
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Tableau 36. Options de financement ponctuel ou de subventions limitées
et applicabilité a différents modéles de connectivité sur le dernier kilométre

(suite)

Mesures de
financement ou

de subvention
ponctuels

Autoriser et
promouvoir

des structures
d'investissement
mixtes, en mettant
en commun le capital
commercial pour

le financement de
projets avec des
formes de capital
public et/ou de
capital privé sous-
commercial a objectif
de rendement
(également appelé
"capital patient")

Autoriser des
contributions en
nature souples
(matériel, logiciel et
capacité technique)
aux entités non
commerciales des
secteurs privé et
public

Mise en ceuvre de
mesures d'incitation
fiscale a l'intention
des fournisseurs de
services sur le dernier
kilometre

Réduction des
taxes sur les
téléphones mobiles
et les dispositifs de
connectivité

Expérience de la Chine
concernant I'offre des préts a
des conditions libérales pour
des projets de déploiement

du large bande dans les

zones de développement au
niveau des Etats dans la région
occidentale (voir I'étude de cas
correspondante dans la Base de
données sur la connectivité sur
le dernier kilomeétre); Expérience
du Burkina Faso concernant
I'autorisation d'un partenariat
entre Lux Dev, le gouvernement
et SES Telecom Services en

vue du déploiement en zone
rurale (voir I'étude de cas
correspondante dans la Base de
données sur la connectivité sur
le dernier kilométre); Initiative
Giga visant a connecter toutes
les écoles a l'Internet

Subvention mise en place par

la Malaisie sur les dépenses en
capital au profit des fournisseurs
de services large bande sur le
dernier kilomeétre; Expérience
du Brésil en matiere d'octroi de
crédits d'imp6t aux fournisseurs
de services mobiles, afin
d'encourager l'expansion des
réseaux dans des zones qui ne
sont pas rentables sur le plan
commercial

Mesure prise par le Kenya en
vue d'exonérer les téléphones
mobiles de la taxe sur la valeur
ajoutée de 16%, entrainant une
augmentation spectaculaire
des taux d'acquisition et de
possession

Opérateurs
de réseau

mobile
commerciaux

Fournisseurs
de services
Internet
commerciaux

Opérateur
de réseau
mobile
local
abutnon
lucratif

Fournisseur
de services
Internet
local
abutnon
lucratif



https://gigaconnect.org/
https://www.kkmm.gov.my/akta_kpkk/Guideline_Certification_Last_Mile_NFP_for.pdf
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4.4 Options d'intervention - financement/subventions récurrents
(étape 4d)

Un appui financier récurrent a des conditions libérales peut étre nécessaire pour certains
déploiements, comme indiqué dans le Tableau 37.

Dans les localités ol la pérennité du réseau est problématique en raison des conditions du
marché et des colts existants, la collecte et la distribution de fonds pour le service universel
sous la forme de subventions récurrentes pour atténuer les risques liés au déploiement du
réseau contribuent a fournir un accés dans zones qui, autrement, ne bénéficieraient pas d'une
connectivité. Ces zones sont caractérisées par un écart notable en matiére d'acces; Compte
tenu de la faible densité de population et du terrain difficile dans ces zones, il arrive souvent
que les opérations ne soient pas rentables pour les opérateurs commerciaux, méme avec
des subventions en vue du déploiement du réseau. Dans ce cas, des subventions récurrentes
permettent de couvrir les dépenses d'exploitation dans la localité.

S'agissant en particulier des réseaux a but non lucratif, des dispositions fiscales plus souples
et plus avantageuses pour les réseaux locaux complémentaires a but non lucratif peuvent
encourager et aider les entités a exploiter des réseaux dans les zones rurales et reculées.
Ces zones offrent des perspectives humanitaires (et non commerciales) sur le plan de la
fourniture d'une connectivité, et les mesures dans ce contexte reconnaissent que les réseaux
constituent un bien public au profit des localités. En termes plus matériels, ces dispositions
fiscales réduisent le colit d'exploitation des réseaux et contribuent a subventionner la fourniture
de services aux utilisateurs finals.
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Tableau 37. Subventions récurrentes et applicabilité a différents modeles de

connectivité sur le dernier kilométre

Subventions

récurrentes

Collecte et
distribution de
fonds pourle
service universel
sous la forme

de subventions
récurrentes pour
atténuer les
risques liés au
déploiement

Le Fonds pour l'accés et le
service universels de la Malaisie
a été utilisé afin d'appuyer le
déploiement des six grands
projets de l'initiative nationale
pour le large bande; Expérience
du Gabon concernant
I'utilisation du fonds pour le
service universel afin de financer
I'expansion et le fonctionnement
du réseau au profit de 2 700
villages isolés dans des zones
jugées trop peu rentables pour
les opérateurs de téléphonie
privés (voir |'étude de cas
correspondante dans la Base de
données sur la connectivité sur
le dernier kilometre); Expérience
de la République sudafricaine
concernant |'utilisation de

subventions récurrentes
issues du Fonds sud-africain
pour le service universel en
vue de fournir gratuitement
une connexion Wi-Fi dans les
écoles et cliniques rurales (voir
I'étude de cas correspondante
dans la Base de données sur
la connectivité sur le dernier
kilométre)

Dispositions

fiscales plus

souples et plus

avantageuses J J
pour les

réseaux locaux

complémentaires

a but non lucratif

4.5 Exemplesd'optionstirés des études de cas présentées (étape 4e)

La base de données concernant les études de cas sur la connectivité du dernier kilometre
contient un large éventail d'exemples de solutions, dont beaucoup illustrent une ou plusieurs
options présentées dans les tableaux ci-dessus. Plusieurs études de cas sont présentées dans
le Tableau 38 et mis en correspondance avec les différentes options.
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Tableau 38. Exemples d'options tirés des études de cas présentées

Exemples
tirés de la
base de
données
concernant

les études Informations détaillées
de cassurla
connectivité
sur le dernier
kilomeétre
(soumissions)

Maroc - World Subventions ponctuelles (fonds pourle  Programme d'accés universel dirigé par l'autorité nationale
Telecom Labs service universel) de régulation des télécommunications du Maroc afin
de connecter des zones reculées hors de portée des
réseaux terrestres (8 000 sites pour commencer) grace
aux technologies satellitaires, dans le cadre d'un modeéle
commercial a prépaiement qui soit pérenne sur le plan

commercial.
Tanzanie - Mesures en faveur de I'efficacité et Financement du fonds pour le service universel pour un essai
Amotel (& WTL) de I'expansion du marché (octroi de de validation de concept visant a mettre en avant les micro-
licences appropriées; appui fourni par opérateurs et approbation réglementaire leur permettant de
le régulateur en faveur des approches fonctionner comme des opérateurs de réseau virtuel mobile
innovantes expérimentales) en tirant parti des partenariats des opérateurs de réseau
. mobile, et les autorisant a créer leur propre infrastructure de
Subventions ponctuelles (fonds pour le .
: B réseau.
service universel)
Gabon - World Subventions récurrentes (fonds pourle  Taxe prélevée auprés de tous les opérateurs de
Telecom Labs service universel) télécommunications dans le cadre de la politique pour le

service universel (fonds pour le service universel), utilisée

pour financer I'expansion du réseau et I'exploitation du réseau
dans 2 700 villages isolés situés dans des zones jugées trop
peu rentables pour les opérateurs de téléphonie privés.

Inde - AirJaldi Mesures en faveur de I'efficacité et Air Jaldi a débuté ses activités en tant qu'opérateur
de I'expansion du marché (favorisant communautaire local et a été autorisé a exploiter son réseau
les réseaux communautaires et la dans l'environnement réglementaire. Une fois que cet
conversion en réseaux commerciaux); opérateur a atteint une taille considérable, il a été en mesure
subventions ponctuelles (financement de se transformer en opérateur commercial pour mieux servir
par subvention) ses membres/clients. Il a également recu des subventions de

divers groupes, dont la Fondation APNIC et Microsoft.

Kenya - Mawingu  Mesures en faveur de I'efficacité et Mawingu a obtenu une dérogation spéciale du régulateur
de I'expansion du marché (licence pour tester les espaces blancs de télévision et a également
d'essai pour |'utilisation commerciale recu des subventions de la part de différents groupes, dont
des espaces blancs de télévision); I'Agence des Etats-Unis pour le développement international

subvention ponctuelle (financement par  (USAID) et Microsoft.
subvention)

Inde - Bluetown Mesures en faveur de l'efficacité et de Fournisseur de services Internet hertziens faisant fonction de
|'expansion du marché (un modeéle non  fournisseur de services de points d'accés publics géré dans
réglementé dans lequel un agrégateur  les communautés rurales a faible revenu.

(Agrégateur de centres de données
publics) fournit I'infrastructure Wi-Fi
sur le dernier kilometre et de petits
entrepreneurs mettent en place des
centres de données publics au niveau
local pour offrir un point d'accés aux
clients, en utilisant les ressources
passives existantes (tours)

Subvention récurrente (transport
de retour subventionné parle

gouvernement)
République Subventions ponctuelles (initiative Fournisseur de services Internet commercial fournissant
sudafricaine Microsoft Airband) gratuitement une connexion Wi-Fi dans les écoles et les

- Brightwave cliniques rurales avec un appui sous la forme de subventions.

Subventions récurrentes issues du
Fonds sud-africain pour le service
universel de I'Agence pour le service
et I'accés universels de la République
sudafricaine (USAASA)
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Tableau 38. Exemples d'options tirés des études de cas présentées (suite)

Exemples
tirés de la
base de
données
concernant
les études
de cas sur la
connectivité
sur le dernier
kilometre
(soumissions)

Pérou - Solutions
politiques des
pouvoirs publics

Brésil - Réseau
cellulaire
communautaire
CELCOM

Brésil - Solutions
politiques des
pouvoirs publics

Pérou - Internet
para Todos
(Internet pour
tous)

Mesures en faveur de l'efficacité et de
I'expansion du marché (changements
réglementaires et politiques,
notamment en ce qui concerne les
obligations de licence, les licences pour
les opérateurs d'infrastructure mobile
rurale et les frais d'interconnexion
asymétriques)

Subventions récurrentes (fonds pour le
service universel attribués par le biais
d'enchéres a subvention minimale dans
le cadre d'un modéle de partenariat
public-privé)

Mesures en faveur de I'efficacité et

de I'expansion du marché (le réseau
CELCOM exploite la licence spéciale a
des fins scientifiques et expérimentales
octroyée par Anatel en ce qui concerne
les questions de législation)

Subventions récurrentes (versées par
les institutions concernées)

Mesures en faveur de l'efficacité et de
I'expansion du marché (obligations de
mise aux enchéres du spectre)

Subventions récurrentes (transfert

de fonds par les Etats sous la forme
de crédits d'impot accordés aux
fournisseurs de services mobiles, dans
la limite du montant attesté investi par
I'entreprise)

Mesures en faveur de l'efficacité

et de I'expansion du marché

(politique réglementaire permettant
aux opérateurs de réseau mobile
partenaires d'octroyer une exclusivité
commerciale dans les zones cibles,

des droits d'utilisation du spectre, des
licences, etc. et de gérer les relations
avec les fournisseurs de gros existantes)

Subventions ponctuelles (avec

des investissements directs

étrangers (Banque interaméricaine

de développement, Banque de
développement d'’Amérique latine) et
éventuellement quelques subventions
ponctuelles sous la forme de
financement a des conditions libérales)

Informations détaillées

Solutions politiques adoptées par le gouvernement du
Pérou pour déployer la connectivité dans les zones mal
desservies. Les barriéres géographiques que constituent les
Andes et |'Amazonie, la pauvreté généralisée, le faible taux
d'alphabétisation, le défaut acces a l'internet et l'insuffisance
de la concurrence comptent parmi les obstacles les plus
importants rencontrés. Ainsi, l'accés a I'Internet large bande
au Pérou est |'un des plus lents et des plus colteux de la
région. L'amélioration de la connectivité rurale a toujours
été un objectif pour les régulateurs et les décideurs. Le
Fonds d'investissement dans les télécommunications du
Pérou est un exemple probant dans lequel un fonds pour
I'acces universel adopte une approche innovante afin de
fournir un accés dans les zones rurales, a savoir les enchéres
a subvention minimale, une méthode aujourd'hui largement
appliquée. L'utilisation de ce dispositif financier, associé a des
politiques réglementaires souples et a des technologies a
peu coliteuses, peut contribuer a atteindre cet objectif.

Cette étude de cas concerne les réseaux communautaires
cellulaires dans les régions isolées et peu peuplées du Brésil,
I'accent étant mis sur les communautés a trés faible revenu et
I'"Amazonie brésilienne. Elle décrit les technologies adoptées
dans le cadre de trois projets pilotes au sein de communautés
situées dans la région amazonienne, ainsi que les aspects
techniques et économiques.

Expérience du Brésil dans la mise en ceuvre de politiques
publiques visant a inciter les fournisseurs de services a
déployer des réseaux dans des zones qui pourraient étre
considérées comme non rentables sur le plan commercial,
notamment les zones rurales et isolées.

L'Initiative Internet para Todos vise a attirer les opérateurs

de réseau mobile dans des zones moins intéressantes sur le
plan financier, dans le cadre d'un modéle commercial ouvert;
L'infrastructure est mise a la disposition des opérateurs

de réseau mobile afin qu'ils puissent atteindre les zones a
faible densité; les communautés locales, les entrepreneurs
et les autres opérateurs de télécommunication sont invités
arejoindre et a construire le réseau en collaboration; tout
opérateur de réseau mobile peut déployer ses services

dans des zones a faible densité en utilisant I'infrastructure
d'Internet para Todos, ou déployer et exploiter des réseaux
de télécommunications cellulaires et des réseaux de transport
de prochaine génération; Les opérateurs de réseau mobile
partenaires peuvent octroyer une exclusivité commerciale
dans les zones cibles, des droits d'utilisation du spectre, des
licences, etc. et gérer les relations avec les fournisseurs de
gros existantes.
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Tableau 38. Exemples d'options tirés des études de cas présentées (suite)

Exemples
tirés de la
base de
données
concernant
les études Informations détaillées
de cassurla
connectivité
sur le dernier
kilometre
(soumissions)
Brésil - GESAC Mesures en faveur de I'efficacité et Alors que plus de 15 000 écoles publiques ne disposent pas
(Telebras et de I'expansion du marché (un accord d'une connexion large bande de qualité, le gouvernement
Viasat) novateur permet a Viasat de fournir brésilien s'est tourné vers les technologies satellitaires
un service commercial sur le réseau etalancé le "Programa Governo Eletrénico - Servico de
Telebras et de commercialiser des Atendimento ao Cidadado" pour connecter ses écoles. Ce
capacités, dans la mesure ou Telebras programme, plus connu sous le nom de GESAC, a connu un
est la partie contractante dans le cadre  succés incontestable, avec 2 millions d'éléves connectés en
des programmes du gouvernement seulement 9 mois.

fédéral, tels que le programme GESAC.
Dans le cadre du partenariat, une

part des recettes provenant de la
commercialisation des capacités par
Viasat est versée a Telebras)

Subventions récurrentes (financement
public pour la connectivité dans les

écoles)
Mexique - Wi-Fi  Aucune politique directe ni subvention  Le modeéle de "Wi-Fi communautaire” fait intervenir une
communautaire n'a été observée, car l'accent est mis méthode efficace sur le plan commercial afin de connecter
(Viasat) sur un service commercial durable, les personnes qui ne le sont pas encore, en particulier dans
mais |'amélioration de I'infrastructure les zones depuis longtemps considérées comme n'étant
du réseau électrique et les subventions  pas rentables pour les opérateurs de réseau terrestre. Le
pourraient étre envisagées afin de programme a également été testé dans la zone de couverture

réduire les risques liés au déploiement.  du réseau Viasat-2 et est en cours de déploiement dans de
nombreux pays d'’Amérique centrale et des Caraibes durant
la période 2020-2021. Le Wi-Fi communautaire sera étendu et
déployé a l'échelle mondiale avec la constellation ViaSat-3, a
compter de 2021.
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Tableau 38. Exemples d'options tirés des études de cas présentées (suite)

Exemples
tirés de la
base de
données
concernant
les études
de cas sur la
connectivité
sur le dernier
kilometre
(soumissions)

Chine - Solutions
politiques des
pouvoirs publics

Brésil - Réseaux
LTE privés
4250 MHz
pour l'Internet
des objets/
I'agriculture

Mesures en faveur de 'efficacité

et de l'expansion du marché (les
autorités publiques peuvent exiger des
promoteurs immobiliers qu'ils installent
des cébles a fibres optiques dans les
immeubles résidentiels nouvellement
construits en tant que solution de
connectivité sur le dernier kilométre; le
gouvernement a négocié des modalités
de construction conjointe et de partage
entre les opérateurs et a créé une
nouvelle société pour la mettre en
ceuvre)

Subventions récurrentes (fonds pour
le service universel et programme de
subvention pour I'amélioration de la

connectivité large bande)

Subventions - Le gouvernement a mis
en place un programme de subventions
pour les opérateurs qui déploient des
infrastructures a fibres optiques et des
réseaux 4G dans des zones cibles.

Préts et financements a des conditions
libérales - Les préts a des conditions
libérales sont mis a disposition pour
les projets de développement du large
bande éligibles dans les zones de
développement au niveau des Etats au
sein de la région occidentale.

Mesures d'incitation fiscale - Il existe
des mesures d'incitation fiscale pour
la construction et I'exploitation de
réseaux large bande.

Des mesures en faveur de I'efficacité
et de I'expansion du marché
(réglementation de la gamme de
fréquences 225-270 MHz (dite bande
des 250 MHz)) ont été définies par
ANATEL comme étant une solution
alternative pour prendre en charge

les services et les applications large
bande et exploiter ainsi les excellentes
caractéristiques de propagation des
ondes radioélectriques dans les bandes
de fréquences inférieures pour couvrir
des cellules de grande taille, ce qui est
fondamental lorsqu'il s'agit de fournir
des services dans les zones rurales et
peu peuplées.

Informations détaillées

Enaolt 2013, afin d'améliorer le développement des TIC, le
Conseil d'Etat a publié une stratégie sur le large bande en
Chine", qui vise a faire progresser le large bande dans tous
les domaines, & accélérer la construction de réseaux large
bande et a mettre en place une infrastructure nationale de
l'information de prochaine génération slire et universelle. Afin
de favoriser le développement a long terme du large bande,
la stratégie est liée au douziéme plan quinquennal pour le
secteur de l'information et des télécommunications.

La technologie LTE dans la bande des 250 MHz a été
développée par le Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em
Telecomunicacoes - CPQD) dans le cadre du projet AgroTICS,
sur la base d'un partenariat avec Sdo Martinho S/A et Tropico,
financé par la banque nationale de développement (BDNES)
et visant a accroitre I'efficacité de la production de sucre
etd'éthanol grace a l'utilisation des TIC. La technologie

LTE dans la bande des 250 MHz est congue pour des
applications agroalimentaires. Elle offre un moyen efficace
d'accroitre la couverture gréce a une solution peu colteuse
etinteropérable qui peut étre appliquée dans les réseaux
d'acces et de transport en utilisant un nouveau profil 3GPP
proposé, consistant a appliquer la technologie LTE dans

la bande des 250 MHz & une production sur une longue
distance et a grande échelle. La solution peut étre reproduite
au Brésil et dans d'autres pays selon les régles et décisions de
chaque agence de régulation des télécommunications.
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Tableau 38. Exemples d'options tirés des études de cas présentées (suite)

Exemples
tirés de la
base de
données
concernant

les études Informations détaillées
de cassurla
connectivité
sur le dernier
kilometre
(soumissions)

Ghana - Ruralstar  Mesures en faveur de I'efficacité et de La solution RuralStar de Huawei est une solution légére pour
(Huawei) |'expansion du marché (améliorations la couverture réseau en zone rurale prenant en charge la
technologiques et amélioration des connectivité 2G, 3G et 4G. Elle offre la possibilité de déployer
informations concernant le marché) une infrastructure rurale l[égére permettant d'étendre la
couverture rurale de facon durable sur le plan commercial.
L'¢élaboration d'une cartographie améliorée (Cartes de
couverture mobile de la GSMA) permet d'analyser la maniére
dont une connectivité pourrait étre fournie de facon rentable
sur le plan commercial a des millions de personnes qui ne
sont pas encore couvertes grace a |'utilisation d'innovations
technologiques, telles que la solution Ruralstar.

SES Telecom Intervention financiére (partenariat Les réseaux terrestres hertziens et les réseaux a fibres

Services au public-privé entre Lux Dev, l'agence de  optiques existants du pays sont intégrés au systéme a

Burkina Faso développement du Luxembourg, pour  satellites O3b MEO afin de créer un réseau de communication
le financement, le gouvernement du hybride de bout en bout. L'écosystéme hybride comprend

Burkina Faso, pour le financement et la cing terminaux O3b MEO, 65 tours et 114 stations de

maitrise d'ouvrage sur le terrain, et SES  radiocommunication de base point a multipoint en vue de

Telecom Services, pour le déploiement) créer un réseau de communication nettement plus rapide,
plus étendu et plus fiable couvrant 43 provinces et 19 millions
d'utilisateurs potentiels, avec |'appui de |'administration
du Burkina Faso. Les services comprennent notamment
des applications d'administration publique en ligne, de
cybersanté et de cyberenseignement; une connexion
Internet large bande pour les fonctionnaires; |'échange
de données gouvernementales; la création d'un centre de
données et d'un bureau local de SES Telecom Services; un
entretien effectué par I'ANSIP; la gestion des données et
le renforcement des capacités (formation du personnel de
I'ANSIP et des fournisseurs de services locaux).

Wi-Fi Intervention financiére (subventions En 2016, le HCR et Intelsat ont développé conjointement un
communautaire récurrentes complétes d'Intelsat et du programme pilote pour l'accés a I'Internet dans le camp de
d'Intelsat pourun  HCR, Intelsat financant le programme réfugiés d’Ampain, au Ghana. Le camp abrite environ 3 500
camp de réfugiés pilote a Ampain jusqu'a ce que le HCR personnes. Le centre TIC d'’Ampain fournit aux habitants du
puisse trouver un autre financement) camp des ordinateurs pour accéder aux cours en ligne de

Coursera. L'année derniéere, 280 cours en ligne ont été suivis
par 220 habitants du camp. Le déploiement de I'accés a
Internet dans 100 autres camps pourrait permettre a 2 400
réfugiés d'acquérir de nouvelles compétences chaque mois,
ce qui représente 28 800 réfugiés par an.
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Tableau 38. Exemples d'options tirés des études de cas présentées (suite)

Exemples
tirés de la
base de
données
concernant

les études
de cas sur la
connectivité
sur le dernier

kilometre
(soumissions)

République

sudafricaine:
Internet pour
tous (Intelsat)

Projet
Teleglobal-Bakti
(SES)

Hughes Express
Wi-Fi au Mexique

Intervention financiére (partenariat
public-privé dans le cadre du
programme sudafricain "Internet

pour tous", sous la forme d'un

projet pilote entre le ministére des
télécommunications et des services
postaux, ses partenaires sociaux et le
Forum économique mondial, y compris
un partenariat stratégique avec Intelsat
et des fournisseurs de services locaux)

Intervention financiére (subvention
issue du fonds pour le service universel.
La coopération entre SES et Teleglobal
s'inscrit dans le cadre de I'approche
pluridimensionnelle de BAKTI en
matiére de connectivité universelle
comprenant I'anneau Palapa de cables
sous-marins pour relier les principales
iles d'Indonésie, la location provisoire
d'une capacité satellitaire de 50

Mbit/s (dont SES-12 fait partie), et la
construction et le lancement d'un
nouveau Satelit Multi-Fungsi pour
fournir 150 Gbit/s de connectivité dans
tout le pays.)

Aucune politique directe ou subvention
n'a été observée, car priorité est
donnée aux services durables sur le
plan commercial, mais des innovations
ont été mises au point, notamment
une stratégie concernant le nouveau
fournisseur de services Wi-Fi de détail,
comprenant un guide d'utilisation,
une formation sur place et un service
d'assistance; de nouvelles stratégies
avec le partenaire, a savoir Facebook
Connectivity, visant a améliorer
I'expérience de |'utilisateur final sur de
nouvelles applications client et sur une
application améliorée du détaillant;
une assistance et un appui fournis

aux utilisateurs finaux par le détaillant
local; et des facteurs de succés (choix
judicieux concernant le marché cible;
prise en charge des clients a faible
revenu)

Informations détaillées

Intelsat a mis au point un programme pilote visant a tester des
scénarios commerciaux et sociaux susceptibles d'avoir des
incidences sur le déploiement du programme "Internet pour
tous" dans les zones rurales des pays en développement.

Ce projet pilote est généralement déployé sur cing sites

au sein d'un pays pour une durée de six mois, pendant
lesquels des informations sont recueillies sur chaque site. Ces
informations alimentent le rapport de projet, qui constitue le
résultat final du projet. Intelsat a pris en charge les dépenses
d'investissement du projet pilote. Lorsque le programme sera
déployé a plus grande échelle, les dépenses d'investissement
devront étre prises en charge par le gouvernement ou via

des investissements directs étrangers. Les frais versés par les
utilisateurs finaux devraient étre suffisants pour couvrir les
colts d'exploitation et fournir un revenu modeste a la petite,
moyenne ou microentreprise qui gére l'environnement.

Dans le cadre d'un nouvel accord signé en 2019, Teleglobal
et SES Networks participeront au projet d'obligation de
service universel (USO) du ministére des technologies de

la communication et de I'information via son agence pour
le service universel Badan Aksesibilitas Telekomunikasi dan
Informasi (BAKTI) afin de fournir un accés Internet large
bande et des services de raccordement mobile a jusqu'a
150 000 sites dans des régions reculées du pays en utilisant
une capacité de 1,3 GHz sur le nouveau satellite a haut
débit (HTS) de SES, SES-12, fonctionnant en orbite terrestre
géostationnaire (GEO).

Hughes Express Wi-Fi permet de fournir une connectivité

aux personnes qui n'ont pas les moyens de souscrire a un
abonnement mensuel et qui ont besoin d'une option de
paiement a |'utilisation, ceux-ci bénéficiant de prix abordable
pour des paquets de données en utilisant leur propre
équipement mobile Wi-Fi (téléphones/tablettes/ordinateurs
portables) équipé de n'importe quel type de systeme
d'exploitation (Android/IOS/Windows/Linux). Le service est
rendu peu colteux en offrant des plans d'utilisation de taille
réduite, a partir de 0,5 dollar pour 100 Mo ou jusqu'a une
heure d'utilisation. Les solutions WiFi communautaires de
Hughes comprennent une microstation et un équipement
WiFi qui étend le signal dans un rayon de 50 a 80 métres avec
des téléphones mobiles peu colteux. Avec un téléphone haut
de gamme, la portée est améliorée de 100%. Une fois qu'un
site est déployé et équipé d'un point d'acces, la communauté
locale d'utilisateurs bénéficie d'un accés Internet a haut débit.
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Conclusion et prochaines étapes

Le présent guide de solutions vise a éclairer la conception et la mise en ceuvre des futures

mesures destinées a combler les écarts dans la fourniture de services Internet durables. Il contient
un large éventail de données d'expérience, du Chapitre 1 (Identifier les zones géographiques
danslesquellesiln'y a pas de connexion (ou de services numériques)) aux nombreuses études
de cas sur la connectivité sur le dernier kilomeétre présentées au Chapitre 2 (Examiner les
solutions existantes pouvant étre utilisées). Le Chapitre 3 (Choisir des solutions durables en
établissant un équilibre entre viabilité et contraintes) met en évidence la maniére dont les
différentes contraintes et considérations détermineront les mesures les mieux adaptées aux
circonstances particulieres, et le Chapitre 4 (Mettre en ceuvre des mesures pour élargir I'accés
a un service de connectivité durable) décrit les différentes politiques et mesures d'intervention
directes qui peuvent étre appliquées. Bien que les informations présentées ici ne soient pas
exhaustives - de nombreuses situations exigent des solutions hybrides associant technologies
et modeéles économiques - 'objectif est d'entamer le processus visant a combler les écarts
dans la fourniture de services durables et abordables.

Les annexes fournissent des ressources supplémentaires pour appuyer des mesures spécifiques.
Les étapes ultérieures potentielles sont notamment I'utilisation d'outils décisionnels plus
sophistiqués assistés par des logiciels, tels que ceux qui sont élaborés dans le cadre du
programme global intitulé "Kit pratique pour la connectivité sur le dernier kilometre"..
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Annexe 1: Exemples de cartographie de réseaux

Les cas ci-dessous mettent en évidence différentes plateformes de cartographie ainsi que leur
utilisation aux fins du déploiement et de I'analyse des réseaux

Cartes de couverture mobile de la GSMA

La GSMA a créé une Plate-forme de cartographie de la couverture mobile (http://www
.mobilecoveragemaps.com/, on trouvera un exemple de cadre dans la Figure A1.1) afin
de remédier au manque de données fiables et précises sur la couverture dans les marchés
émergents. Les cartes interactives permettent aux utilisateurs:

e d'avoir un apercu précis et complet de la couverture mobile dans un pays donné, pour
chaque génération de technologie mobile (2G, 3G et 4G);

e d'évaluer le niveau de couverture de chaque établissement humain dans le pays, quelle
que soit sa taille et aussi isolé soit-il;

e desimulerle déploiement de nouveaux sites mobiles et d'estimer la population desservie.

Figure A1.1. Exemple de carte de couverture mobile de la GSMA

Afin que les cartes de couverture soient pertinentes et précises et donnent des informations

utiles, elles sont fondées sur des données de premiere main a forte granularité. Pour ce faire,
la GSMA collecte directement des informations sur le réseau (telles que I'emplacement des
antennes et la hauteur des tours) auprés des opérateurs de téléphonie mobile et donne une
estimation de la couverture globale de tous les opérateurs de téléphonie mobile du marché,
en utilisant un modéle de propagation standard. Les données de couverture sont ensuite
superposées aux données démographiques a haute résolution collectées par Facebook
Connectivity Lab et le CIESIN. Ces données visent a donner une estimation de la répartition
de la population a un niveau supra-local, en s'appuyant sur des données de recensement et
desimages satellites a haute résolution. Enfin, les cartes présentent d'autres indicateurs socio-
économiques et des batiments essentiels tels que des écoles, des hopitaux et des centres
médicaux. La plate-forme en ligne héberge actuellement huit cartes, a savoir le Ghana, la Céte
d'lvoire, le Liberia, le Nigéria, le Rwanda, la Tanzanie, I'Ouganda et la Zambie, d'autres pays
devant étre ajoutés au cours des prochains mois.
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Il existe plusieurs cas d'utilisation des cartes de couverture, le principal étant la planification
des infrastructures rurales. Dans ce contexte, la GSMA a congu des algorithmes qui utilisent les
données sous-jacentes des cartes pour générer des déploiements optimaux qui permettent
une couverture maximale de la population tout en limitant les colts. La GSMA aide ainsi
les opérateurs de téléphonie mobile a identifier les zones rurales ou ils peuvent étendre
leur couverture de facon rentable sur le plan commercial. Elle aide également les autorités
publiques a hiérarchiser leurs efforts de connectivité en identifiant les zones qui nécessitent
une forme ou une autre de subventions ou de financements a des conditions libérales pour
réduire le colt du déploiement (par exemple, par I'exonération des droits d'importation).

Outre I'optimisation des investissements dans I'infrastructure, des tierces parties utilisent les
cartes de couverture mobile sur plate-forme en ligne ouverte et gratuite de la GSMA. Par
exemple, des entreprises privées identifient les zones dans lesquelles elles peuvent utiliser les
canaux numériques pour fournir leurs services aux clients situés en milieu rural; des chercheurs
peuvent mesurer les incidences de la connectivité sur I'économie rurale; et des organisations
humanitaires integrent la connectivité en tant qu'élément au sein de leurs plans d'intervention.

Masae Analytics
https://www.masae-analytics.com/

Considérations générales: Les opérateurs de télécommunications doivent identifier les zones

dans lesquelles il est intéressant, sur le plan économique, d'installer de nouvelles stations
de base afin d'étendre leur portée. Dans la mesure ou le réseau est déployé dans des zones
rurales a faible densité de population, les emplacements doivent étre choisis avec une grande
précision, de facon a optimiser la taille de la population couverte et le retour sur investissement.

Méthodologie: Masae Analytics a concu un algorithme associant a la fois des données ouvertes
granulaires sur la densité de population et des informations sur la couverture de maniéere a
détecter les zones les plus prometteuses ("zones blanches") ou de nouvelles stations de base
devraient étre installées (voir figure A1.2). L'algorithme donne une simulation, pour tous les
points du pays, concernantle nombre de personnes supplémentaires qui seraient couvertes par
une nouvelle station de base potentielle, grace a des techniques de convolution. Il sélectionne
ensuite les zones ou ce nombre est le plus élevé et les classe par ordre de priorité.

Produits:

La plate-forme interactive en ligne sécurisée affiche toutes les couches et fonctionnalités
pertinentes:

° la carte de couverture de I'opérateur (2G/3G/4G);

o la carte de couverture estimée des concurrents (si des données ouvertes sont disponibles);

e lacouche granulaire de la population (il s'agit en général d'une couche a haute résolution
concernant les établissements fondée sur les données du CIESIN et de Facebook ou de
WorldPop);

e les zones blanches identifiées par Masae Analytics, ainsi que le nombre de personnes

nouvellement couvertes et les informations sociodémographiques, en fonction des
données disponibles;

o des outils de filtrage;


https://www.masae-analytics.com/
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e des fonctionnalités permettant d'exporter des fichiers Excel, par exemple pour se
concentrer sur les zones blanches détectées dans des régions spécifiques et les classer
par ordre décroissant.

Incidences: Les opérateurs de réseau mobile avec lesquelles Masae Analytics a collaboré ont
réussi a augmenter leur retour sur investissement et les dépenses d'investissement liées au
déploiement.

Figure A1.2. Algorithme de Masae Analytics avec données ouvertes granulaires
sur la densité de population granulaire et informations sur la couverture
visant a détecter les zones les plus prometteuses ("zones blanches") en vue
de l'installation de nouvelles stations de base

On peut citer un deuxieme exemple des travaux de Masae Analytics, a savoir des cas dans
lesquels Masae collabore de maniére croissante avec des investisseurs, des start-ups hors
réseau et des services publics en ce qui concerne le lien entre I'acceés a I'énergie et I'acces a
la connectivité.

Méthodologie: En superposant les cartes de couverture, les données relatives au réseau
électrique, les couches de population et les données sociodémographiques d'un pays
donné (voir la figure A1.3), les algorithmes de Masae Analytics peuvent détecter et regrouper
différentes zones d'intérét en fonction des objectifs que chaque acteur technologique souhaite
atteindre. Les entreprises du secteur de I'énergie solaire avec paiement a ['utilisation, par
exemple, doivent cibler les zones peuplées qui sont en dehors du réseau et disposent
d'une connectivité suffisante, de facon que les paiements en argent mobile transitent par les
opérateurs de réseau mobile. lls doivent donc donner la priorité aux zones non couvertes ayant
acces au réseau pour déployer de nouvelles stations de base. Les acteurs du mini-réseau se
concentreront sur les zones ne disposant pas d'une connexion au réseau, dans lesquelles une
station de base est présente (qui pourrait faire fonction de "locataire clé" potentiel) et qui sont
caractérisées par une population nombreuse et trés concentrée.
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Produits:

La plate-forme interactive en ligne sécurisée affiche toutes les couches et fonctionnalités
pertinentes:

e lescartes de couverture estimées et I'emplacement des stations de base (si des données
ouvertes sont disponibles);

® les cartes du réseau disponibles, ou |'estimation du réseau établie grace a l'imagerie
satellite de I'éclairage nocturne (par exemple gréace a l'outil VIIRS DNB Nighttime Lights
et a l'algorithme a code source ouvert Pathfinder de Facebook research, permettant de
modéliser I'empreinte de I'acces au réseau);

*  lacouche granulaire de la population (il s'agit en général d'une couche a haute résolution
concernant les établissements fondée sur les données du CIESIN et de Facebook ou de
WorldPop;

e leszones d'intérétidentifiées par Masae Analytics, ainsi que les informations pertinentes

les concernant (population supplémentaire couverte, distance par rapport au réseau,
distance de couverture, etc.);

e des outils de filtrage, des fichiers Excel.

Incidences: Les fournisseurs d'énergie utilisent I'outil Masae Analytics pour hiérarchiser les
zones en fonction l'attractivité du marché et pour identifier les villes prioritaires pour l'installation
de centres d'entretien et de pieces détachées.

Figure A1.3. Superposition des cartes de couverture, des données du réseau
électrique, des couches de population et des données sociodémographiques
dans un pays donné afin de détecter et de regrouper différentes zones
d'intérét

HIP Consult
https://www.hipconsult.com/

Bien que les efforts de numérisation des économies suscitent une attention croissante
et s'accélérent a I'échelle mondiale, la connectivité large bande nécessaire est loin d'étre
universelle dans la plupart des marchés en développement et dans de nombreux marchés
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matures. Pour identifier les déficits de couverture et déterminer les zones prioritaires pour
le déploiement de la fibre optique et des autres solutions de connectivité, il faut d'abord
avoir une vue d'ensemble des zones déja couvertes. Dans ce contexte, HIP Consult, une
société de conseil spécialisée dans les infrastructures et les services numériques des marchés
émergents, a créé InfraNav, une plate-forme de visualisation et d'analyse des données congue
pour cartographier, contextualiser et optimiser les ressources de réseau (voir la figure A1.4).

InfraNav a été congu afin de permettre et de développer le processus de cartographie et
d'analyse de l'infrastructure. Elaborée au terme de plusieurs années de recherche, de
gestion et de validation des réseaux a fibres optiques, des centres de données, des points
d'échange Internet et d'autres ressources TIC, la base de données du systeme d'information
géographique des infrastructures numériques d'InfraNav couvre plus de 100 pays d'Afrique,
d'Asie, d'’Amérique latine et d'autres régions, et le nombre d'informations proposées sur la
plateforme continue d'augmenter. L'un des principaux problémes rencontrés sur de nombreux
marchés tient au fait que les informations sur les réseaux sont incompletes ou difficilement
accessibles. Les processus de cartographie d'InfraNav comprennent des étapes de saisie et
de consolidation des données et 'application de techniques de contréle de la qualité.

Afin de contextualiser les infrastructures, InfraNav superpose des éléments liés a la demande,
tels que la densité de population, I'activité économique, la présence d'institutions et les
indicateurs de développement dans les zones ou des réseaux existent ou sont envisagés.
Cela permet d'étudier de maniére approfondie les goulets d'étranglement et les possibilités
potentiels au niveau local. Outre les réseaux large bande, InfraNav contient d'autres ensembles
de données relatives a |'offre, concernant par exemple la transmission d'énergie et les droits
de passage, afin de donner des renseignements sur les options d'expansion du réseau qui
sont envisageables, souvent a moindre cot.
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Figure A1.4. Echantillon de données sur l'infrastructure TIC d'InfraNav,
y compris les artéres a fibres optiques, les stations de base, les liaisons
hyperfréquences et les stations terriennes
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L'outil InfraNav favorise non seulement la transparence et la compréhension de I'environnement
des infrastructures numériques, mais il permet également la planification du réseau et fournit
des critéres de mesures visant & évaluer les indicateurs fondamentaux de performance. A
titre d'exemple de la fonctionnalité de planification de réseau, on peut citer un algorithme
permettant d'identifier et de hiérarchiser les résultats immédiats qui peuvent étre obtenus en
offrant une couverture aux populations non desservies et mal desservies (voir la figure A1.5).
Parmi les indicateurs fondamentaux de performance figure un tableau de bord qui permet de
définir le scénario de référence et de suivre les progres dans le temps.

Les ensembles de données normalisés et les analyses propriétaires d'InfraNav offrent aux
parties prenantes de |'écosysteme numérique, telles que les décideurs et les régulateurs,
les investisseurs et les fournisseurs de services, la possibilité de mieux comprendre un
environnement opérationnel, de fixer des objectifs et d'optimiser les investissements.
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Figure A1.5. Superposition du réseau de fibres optiques et du réseau
électrique permettant d'identifier les voies d'expansion

Optimiser I'évolution du large bande

Dans l'idéal, une répartition plus efficace des capitaux donne lieu a une structure de codts
globale plus faible pour le secteur, ce qui a pour conséquence de repousser les marges de
rentabilité commerciale, au-dela de ce qui constituait auparavant une frontiere. Les fournisseurs
en bénéficient, dans la mesure ou cela leur permet de libérer des ressources qui, autrement,
auraient été utilisées pour financer des déploiements trés similaires a ceux des fournisseurs
concurrents. Ces ressources peuvent étre utilisées a meilleur escient, pour développer des
services a valeur ajoutée offrant marge plus élevée. Lorsque la couverture et 'accessibilité
financiere du large bande sont améliorées, les initiatives de développement nationales s'en
trouvent renforcées. Les clients de tous les segments bénéficient de propositions plus ciblées
et plus pertinentes a mesure que I'écosystéeme gagne en robustesse.

Le renforcement de la transparence peut également conduire a la désintermédiation de la
chaine de valeur, ce quirend le marché de gros plus sain. De nombreux marchés ont connu des
cycles d'acquisition et de scission, les opérateurs cherchant a acquérir une position dominante
avant de réaliser qu'il n'est pas forcément rentable de présenter un bilan lourd avec de trop
nombreux services de réseau. Les centres de données ne sont qu'un exemple récent, les
opérateurs mondiaux ayant construit ces centres avant de rechercher des partenariats avec
des spécialistes ou des investisseurs.

De la méme maniere, les analyses des systemes d'information géographique agrégées entre
les opérateurs de réseau permettent aux fournisseurs de services d'identifier les endroits ou il
est plus judicieux de louer les capacités d'autres opérateurs et de réaliser des économies gréace
a une meilleure utilisation des ressources. Les opérateurs peuvent ainsi axes leurs dépenses
d'investissement sur les lacunes les plus pertinentes pour assurer leur position concurrentielle.
Dansl'idéal, I'amélioration de la planification des réseaux donne lieu a une série de technologies
et de propositions de valeur adaptées aux conditions sur le terrain.

Identifier les lacunes des infrastructures numériques et les possibilités d'investissement

L'Initiative pour les infrastructures numériques de la Société financiére internationale, un
programme mondial déployé dans plus de 50 pays d'Afrique, d'Asie et d'Amérique latine,
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vise a accroitre I'acces a l'internet large bande et a d'autres services numériques ainsi que leur
adoption dans les marchés mal desservis.

Pour soutenir cette initiative, HIP Consult utilisé I'outil InfraNav, associé a des analyses du
marché, de la concurrence et de la réglementation, pour identifier les lacunes des infrastructures
TIC et les possibilités d'investissement dans plus de 20 pays d'Afrique et d'Asie. Cette approche
s'est révélée aussi pertinente qu'efficace pour hiérarchiser les investissements potentiels entre
les différentes couches d'infrastructure et limiter au maximum le déploiement d'infrastructures
redondantes, tant dans les zones urbaines que dans les zones rurales.

En Ethiopie, par exemple, le taux de pénétration global du large bande est assez faible, et
les estimations indiquent que moins d'un tiers de la population vit a moins de 5 km d'un
réseau a fibres optiques. La population nombreuse du pays (plus de 100 millions d'habitants)
et sa capacité d'adoption des services numériques, laissent supposer un besoin important
d'infrastructures de connectivité supplémentaires ainsi que des possibilités d'investissement
potentiellement intéressantes, dont les risques pourraient étre largement atténués a la lumiere
des facteurs locaux relatifs a I'offre et a la demande.

Pourtant, de nombreux investisseurs potentiels, qu'il s'agisse d'entreprises du secteur privé,
d'institutions de financement du développement ou d'institutions gouvernementales, ont
toujours eu des difficultés a identifier les lacunes du marché, en I'absence de cartes et d'autres
outils permettant d'évaluer les infrastructures sous-jacentes existantes. C'est notamment la
raison pour laquelle les diagnostics concernant le marché donnent de précieuses informations
pour la planification des investissements, en ce qu'ils permettent d'examiner I'alignement entre
I'infrastructure existante et la demande potentielle, ainsi que les zones dans lesquelles une
expansion plus importante est nécessaire et justifiée. De la méme maniére, ces informations
sur les déploiements précédents peuvent étre associées a des analyses de I'environnement
réglementaire et concurrentiel, de maniere a évaluer les autres obstacles sous-jacents qui
devraient étre abattus si I'on veut promouvoir I'adoption et stimuler la demande.

La géo-analyse pour connecter les écoles et les hépitaux au Paraguay

HIP Consult s'est appuyé sur I'outil InfraNav afin d'aider la Banque interaméricaine de
développement a renforcer la disponibilité, la qualité et I'accessibilité financiére de I'accés a
I'Internet large bande au Paraguay, en particulier dans les zones rurales.

Envisualisant et en contextualisant la connectivité et les données socio-économiques a I'échelle
du pays, InfraNav a permis d'identifier et de hiérarchiser des zones géographiques particuliéres
pour le déploiement potentiel de la fibre optique au niveau national. En paralléle, InfraNav
a été utilisé pour identifier des connexions transfrontiéres potentielles et éclairer la décision
concernant le déploiement ou non d'une autre liaison internationale et son emplacement.
Le projet a également été caractérisé par |'utilisation d'algorithmes de regroupement spatial,
de planification et d'optimisation des itinéraires afin de hiérarchiser les investissements
dans les infrastructures pour les hépitaux, les écoles et les batiments publics. Enfin, diverses
méthodes de regroupement ont été appliquées afin d'identifier les zones qui se prétent aux
investissements du secteur privé et a celles qui pourraient nécessiter une intervention du
secteur public. Au sein de ces "zones d'intervention”, des groupements d'écoles, d'hopitaux et
d'autres infrastructures susceptibles de produire des incidences importantes ont été identifiés.
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Fraym
https://fraym.io/

A I'heure ol un nombre croissant d'entreprises, de pouvoirs publics et d'organisations
multilatérales investissent dans les infrastructures de communication et génerent de la valeur
sur le marché, il devient de plus en plus important de localiser la demande et d'optimiser
I'affectation des ressources. Les données géospatiales au niveau supra-local offrent un moyen
innovant de répondre a cette problématique et de fournir des indications sur les zones dans
lesquelles il convient d'améliorer et d'étendre les services de réseau.

Les solutions géospatiales peuvent mettre facilement en évidence les zones qui ne disposent
pas d'une connectivité ou dans lesquelles la connectivité est de mauvaise qualité. Dans un
rapport surle marché de la téléphonie mobile publié par Bain & Company, Fraym a superposé
des images satellites et des données géospatiales pour produire une vue granulaire de la
couverture et de la qualité du réseau dans |'Etat de Lagos, au Nigeria. Fraym a cartographié
I'emplacement des tours 4G et a calculé le nombre de personnes couvertes pour chaque tour,
au sein d'une zone d'un kilométre carré (voir la figure A1.6). La carte supra-locale montre que
les services du réseau 4G sont de mauvaise qualité dans la plupart des régions de I'Etat de
Lagos, ce qui suggére un déficit de services considérables qui doit étre comblé par le biais
d'investissements et des interventions.

Gréace aux informations géospatiales granulaires, les secteurs privé et public sont en mesure
d'identifier les zones mal desservies et d'élaborer des plans stratégiques en connaissance de
cause. D'une part, les entreprises peuvent cibler les zones ou les investissements permettent
de répondre a une forte demande et présentent un bon rendement financier. D'autre part,
les pouvoirs publics et les organisations multilatérales peuvent accorder des préts, des
subventions et d'autres mesures incitatives pour développer les réseaux de communication
dans les communautés moins bien loties, en veillant a ce que les personnes situées au bas de
la pyramide bénéficient d'une connexion de qualité a un prix abordable.

Les données géospatiales supra-locales offrent des informations fiables et exploitables aux
acteurs privés et publics, leur permettant de développer des stratégies appropriées pour
répondre aux besoins. A mesure que les secteurs public et privé savent mieux ou investir et
intervenir, ils sont mieux équipés pour réduire les écarts de connectivité et profiter efficacement
aux communautés locales.

Figure A1.6. Emplacement des pylones 4G et nombre de personnes par
pylone dans une zone d'un kilométre carré
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Note 1: Les zones en gris sur la carte sont celles ou il n'y a pas de pyldne dans une zone d'un kilométre carre.

Les données géospatiales granulaires facilitent le suivi et I'évaluation des projets en montrant
les incidences des investissements sur |'acceés aux technologies de communication. En



https://fraym.io/

Guide des solutions pour la connectivité Internet sur le dernier kilometre

collaboration avec Harith General Partners, Fraym a utilisé des enquétes géolocalisées sur
les ménages afin d'analyser I'accés a I'Internet et I'utilisation de I'Internet avant et aprés le
déploiement du réseau Main One Cable, un céble sous-marin de 7 000 km qui relie les pays
d'Afrique de I'Ouest au reste du monde. L'analyse des données géolocalisées montre une
amélioration significative des taux d'acces a l'Internet et de I'utilisation des services en ligne
danslesvilles disposant d'un accés au réseau Main One, ce qui démontre que l'investissement
stratégique a produit une amélioration.

VanuMaps™
https://www.vanu.com/solutions/coverage-mapping/

VanuMaps est un élément essentiel de la stratégie de I'entreprise Vanu visant a offrir une
couverture dans les marchés en dehors du réseau. VanuMaps associe diverses sources de
données afin de cartographier la couverture des réseaux existants, d'évaluer le potentiel
commercial des zones non couvertes et de planifier efficacement de nouveaux réseaux pour
couvrir ces zones.

VanuMaps utilise tout d'abord les données de localisation des sites. Ces données peuvent
étre obtenues a partir de différentes sources, mais les meilleures données proviennent
généralement des opérateurs, car ceux-ci peuvent fournir des informations concernant la
hauteur, l'inclinaison et I'azimut de I'antenne, la puissance de sortie et d'autres éléments qui
pourraient étre difficiles a déterminer autrement. Les données sont ensuite utilisées, avec
d'autres ensembles de données et une combinaison de modéles de propagation, pour établir
des prévisions concernant la couverture. Les prévisions tiennent compte des informations
topographiques, qui sont essentielles pour avoir une représentation précise de la couverture.

Une fois le modeéle de couverture généré, VanuMaps analyse les zones non couvertes et
détermine la population quiy réside. Les résultats de cette analyse sont utilisés pour générer
une évaluation préliminaire de la population pouvant étre couverte par un réseau exploité
dans la zone, notamment une estimation préliminaire du nombre d'abonnés couverts. La
couverture réseau supplémentaire qui est proposée est ensuite affinée pour tirer parti des
caractéristiques topographiques et évaluer la connectivité entre les sites a des fins de liaison.
Une fois cette étape effectuée, VanuMaps utilise les données de couverture correspondant aux
sites proposés afin d'établir des prévisions de recettes basées sur le niveau de revenu actuel,
les facteurs locaux et régionaux, les parts de marché et d'autres variables.

Cette approche vis-a-vis de |'évaluation de la couverture permet a Vanu de prévoir les résultats
économiques des sites en amont des activités d'enquéte. En se concentrant sur les sites les
plus prometteurs, |'entreprise peut améliorer le retour sur investissement des opérateurs et
réduire les délais et les risques liés a I'entrée sur de nouveaux marchés.

Vanu a largement utilisé I'outil VanuMaps pour planifier ses déploiements avec le groupe
sudafricain MTN. En novembre 2019, MTN et Vanu ont annoncé que Vanu avait remporté
I'appel d'offres de MTN Rural. Dans le cadre de cet appel d'offres, MTN prévoit de déployer
jusqu'a 5 000 sites dans des marchés ruraux. Vanu a travaillé en étroite collaboration avec les
équipes de MTN pour identifier les sites potentiels et optimiser les incidences de cette initiative
essentielle portée par MTN.

Vanu a récemment utilisé |'outil VanuMaps pour aider un intégrateur de systemes a évaluer
les sites sélectionnés par un opérateur de réseau mobile et a proposer de nouveaux sites
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susceptibles de générer des revenus nettement plus importants. Il s'agit d'un aspect
particulierement important pour I'intégrateur de systéme, car il finance la construction du site
et la sécurité des remboursements est renforcée lorsque la valeur des sites est plus importante.

Enfin, I'entreprise Vanu a récemment travaillé avec un opérateur de réseau mobile pour évaluer
un certain nombre de sites prévus. Aprés avoir évalué la répartition de la population et le
terrain a I'aide de VanuMaps, I'entreprise a recommandé un plan de construction du réseau
différent. En changeant!'emplacement du site et en construisant sur un certain nombre de sites,
I'opérateur a été en mesure de couvrir davantage de personnes dans la méme zone et dans
les zones environnantes, en engageant moins de dépenses d'investissement et d'exploitation.

Les marchés hors réseau sont source de défis, car le potentiel de revenus est souvent moins
important et les colts plus élevés. Cependant, ils offrent aussi la possibilité de renforcer les
bases d'abonnés et, potentiellement, de produire des retombées positives dans le quotidien
de ceux qui n'ont pas accés aux communications et services numériques. VanuMaps aide les
opérateurs de réseau mobile a fournir de meilleurs services aux marchés hors réseau qui ont
le plus besoin de la connectivité.
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Annexe 2: Documents de référence et ressources complémentaires

Cartographie des infrastructures de réseau

Fibre (sous-marine et terrestre)
UIT - Cartographies du large bande

Telegeography - Carte des céables sous-marins
Projet de cartographie des cables a fibres optiques terrestres en Afrique
The Connected Pacific (Pacifique connecté)

Couverture par satellite
Cartes et graphiques de couverture SatBeams

Cartes LyngSat

Carte de la couverture d'IntelSat
Carte de la couverture d'Iridium
Carte de la couverture d'Inmarsat

Emplacements et couverture des stations de base
GSMA - Cartes de la couverture mobile

Open Telecom Data - Emplacement des pyldnes (Divers pays)

OpenCelllD

OpenSignal

Couverture Wi-Fi

Service de localisation Mozilla (MLS)

Spectre

Open Telecom Data - Attributions de fréquences (Afrique)

Données sociodémographiques, environnementales et géographiques

Densité de population
Couche mondiale des établissements humains du Centre commun de recherche (CCR)

WorldPop - Université de Southampton
Landscan - Oak Ridge

Base de données sur la population mondiale par unité de grille (GPW) du Centre pour un réseau
international d'informations sur les sciences de la Terre (CIESIN)

Cartographie a haute résolution de la couche des établissements (HRSL) du CIESEN et de Facebook
Electrification

Gridfinder

Modeéle de la Banque mondiale et de Facebook

Autres ressources de cartographie
Références/Guides
Banque mondiale - Cartographie du large bande

Jon Brewer - Utiliser les systemes d'information géographique pour fournir un acces large bande
universel

UNICEF - Project Connect
Modélisation de la propagation des ondes radioélectriques

SPLAT
CloudRF


https://itu.int/go/Maps
https://github.com/telegeography/www.submarinecablemap.com
https://afterfibre.nsrc.org/
https://connectedpacific.org/
https://www.satbeams.com/
http://www.lyngsat-maps.com/
http://www.intelsat.com/fleetmaps/
https://www.groundcontrol.com/Iridium_Coverage_Map.htm
https://www.inmarsat.com/wp-content/uploads/2019/03/Global-Xpress-Coverage-March-2019.pdf
http://www.mobilecoveragemaps.com/
https://wiki.opentelecomdata.org/good-practice/towers
https://opencellid.org/
https://location.services.mozilla.com/
https://opentelecomdata.org/spectrum-chart
http://ghsl.jrc.ec.europa.eu/ghs_pop.php
http://www.worldpop.org.uk/
http://web.ornl.gov/sci/landscan/
http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/gpw-v4
http://sedac.ciesin.columbia.edu/data/collection/gpw-v4
https://ciesin.columbia.edu/data/hrsl/
https://gridfinder.org/
https://engineering.fb.com/connectivity/electrical-grid-mapping/
https://www.itu.int/en/ITU-D/Regional-Presence/Europe/Documents/Events/2019/Mapping%20Warsaw/NAVAS-SABATER%20World%20Bank-Broadband%20Mapping%20slides%20for%20ITU%20Warsaw%20July%202019-draft.pdf
https://www.dropbox.com/s/occme68zm4h6vpm/GIS%20for%20Universal%20Service%20NZIRF%202017.handout.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/occme68zm4h6vpm/GIS%20for%20Universal%20Service%20NZIRF%202017.handout.pdf?dl=0
https://projectconnect.unicef.io/
http://www.qsl.net/kd2bd/splat.html
https://cloudrf.com/
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Références techniques

Réseaux

Planification des réseaux de télécommunications pour les nouvelles architectures de réseau -
Manuel de référence_

Les réseaux hertziens dans les pays en développement

Création d'un réseau communautaire hertzien aux Pays-Bas

Planification des réseaux communautaires hertziens

Portail de I'UIT sur l'infrastructure

Guide sur la collaboration avec les opérateurs de réseau mobile (HCR)

Les réseaux communautaires en bande dessinée

Manuel d'Ericsson sur l'accés hertzien fixe

Comparatif des technologies large bande filaires et hertziennes de I'Union européenne

Financement

Kit pratique pour la planification des activités dans le domaine des infrastructures TIC de 2019
Guide de I'Union européenne sur les investissements dans le large bande

Questions relatives a la demande

Considérations de I'Administration nationale des télécommunications et de l'information (NTIA)
relatives aux efforts d'inclusion numérique

Recommandations politiques et réglementaires
Kit pratique sur la réglementation des TIC

Base de données relative aux bonnes pratiques de I'Alliance for Affordable Internet
Réseaux communautaires en Amérique latine

Rapports de I'OCDE sur les thémes relatifs aux télécommunications

Regles de la Dynamic Spectrum Alliance

Etudes de cas

Base de données des études de cas sur la connectivité sur le dernier kilométre

Base de données des projets sur la connectivité dans les écoles
1WorldConnected

Rapport de 'APC

Initiative Airband de Microsoft

HCR, Collaboration au service de la connectivité

Manuel de I'Union européenne sur la large bande

Incidence des satellites dans le monde (Global Satellite Coalition)
Autres ressources
Guide de solutions de la Banque mondiale sur les stratégies en matiere de large bande

Composants numériques interopérables (Contenus, applications et services)

BCG, Justification économique du déploiement du large bande dans les zones rurales des
Etats-Unis

Ressources de la NTIA des Etats-Unis
Webinaires de la NTIA des Etats-Unis
Guide de la Banque mondiale sur les solutions de partage intersectoriel des infrastructures

Guide de solutions de la Banque mondiale pour I'évaluation de I'état de préparation al'informatique
en nuage

Manuel sur ['énergie solaire (Moving Energy Initiative)
Guide des ONG sur les solutions énergétiques (NetHope)
HCR, La connectivité pour les réfugiés

La transformation numérique de I'éducation (Commission sur le large bande)



https://www.itu.int/ITU-D/tech/NGN/Manual/Version4/NPM_V04_February2007.pdf
https://www.itu.int/ITU-D/tech/NGN/Manual/Version4/NPM_V04_February2007.pdf
http://wndw.net/
http://www.cs.cmu.edu/~dga/15-849/S09/papers/vandrunen-freenix2003.pdf
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.604.9123&rep=rep1&type=pdf
https://www.itu.int/en/ITU-D/Regulatory-Market/Pages/InfrastructurePortal.aspx
https://www.unhcr.org/innovation/work-mobile-network-operators-lessons-tanzania/
https://www.apc.org/en/pubs/understanding-community-networks-through-comics
https://foryou.ericsson.com/FWA-Handbook-June-2019.html?_ga=2.257348367.567457269.1589532545-2143741117.1589267758
https://ec.europa.eu/information_society/newsroom/image/document/2018-17/comparison_of_broadband_technologies_table_75B12AE2-FC37-D44B-C75B5885D383A0FE_51503.pdf
https://www.itu.int/dms_pub/itu-d/opb/pref/D-PREF-EF.ICT_STRUCT_KIT-2019-PDF-E.pdf
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/broadband-investment-guide
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Annexe 3: Application du guide dans le cas de déploiements
simultanés sur plusieurs sites (conception du réseau)

Le présent guide est principalement axé sur la conception du déploiement de la connectivité sur
un seul site. Toutefois, les étapes présentées (voir la figure A3.1), associées aux informations de
référence et a la matrice de décision, peuvent étre appliquées pour concevoir le déploiement
d'un réseau sur plusieurs sites

Figure A3.1. Quatre étapes présentées dans le Guide des solutions pour la
connectivité Internet sur le dernier kilomeétre

Etape 1:
Etape 2:

Identifier les
zones Examiner les
géographiques solutions

dans existantes
lesquelles il pouvant étre
n'y a pas de utilisées
connexion

Etape 3:

Choisir des
solutions
durables en
établissant un
équilibre entre
viabilité et
contraintes

Etape 4:

Mettre en
ceuvre des
mesures pour

élargir I'acces
a un service de
connectivité
durable

Etape 1 - L'étape 1 reste inchangée.

Etapes 2 et 3 - Etant donné que plusieurs sites doivent étre raccordés, il se peut qu'aucune
solution de connectivité unique ne soit en mesure de connecter tous les sites, auquel cas une
solution hybride peut étre nécessaire afin de répondre aux diverses contraintes grace aux
solutions potentielles. Cette solution hybride suppose d'analyser divers facteurs importants
en plus de la localisation, notamment le nombre de sites a raccorder, les besoins en
matiere d'utilisation (et de largeur de bande) de chaque site, la topologie et les conditions
environnementales, les disparités au niveau des caractéristiques socio-économiques des sites,
et les conséquences sur la rentabilité et la durabilité. La conception du réseau doit prévoir
I'itinéraire le plus court pour connecter les différents noeuds.

Etape 4 - Dans ce cas, I'ensemble des options de mise en ceuvre reste inchangé, mais il
convient de tenir compte des déploiements multiples au moyen de types de technologies
potentiellement différents.
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