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Résumé Exécutif

Ce Livre Blanc définit les spécifications fondamentales du protocole RealNode, une infra-
structure de confiance asymétrique congue spécifiquement pour protéger les flux de billetterie en
ligne (Ticketing) et les Ventes Flash contre le mass-scalping. En déplacant la validation de la
couche applicative vers le déterminisme matériel, RealNode introduit une méthode d’attestation
transparente qui stoppe instantanément les achats automatisés par les robots, garantissant l’accés
aux véritables fans.

Objectifs Stratégiques :

— Protection de 'Inventaire (Anti-Scalping) : Sécurisation des ventes flash pour s’as-
surer que chaque billet est acheté par une entité humaine organique et certifiée, et non
par un robot de revente.

— Inclusion Numérique Universelle : Fonctionne avec tous les terminaux grace aux
standards cryptographiques cross-device (FIDO2 / WebAuthn).

— Efficacité Economique (Edge Security) : Réduction massive de la charge serveur
lors des pics de billetterie (jusqu’a 60% d’économie de calcul).

Structure de I’Offre : Le protocole se décline en trois paliers d’intégration (RN Insight,

RN Sentinel, RN Vault), permettant d’adapter le niveau de sécurité a l'urgence de la demande
— de I'audit passif & l'attestation matérielle absolue.



1 L’Impasse de la Sécurité Adaptative dans la Billetterie

1.1 L’Effondrement du Modeéle de "Confiance Relative" lors des Ventes Flash

En 2026, I'industrie de la billetterie a forte demande fait face a une professionnalisation sans
précédent des réseaux de scalping automatisé. Lors de I'ouverture des ventes pour un concert
trés attendu, les bots de scalping vident un stock de plusieurs milliers de places en quelques
secondes, bien avant que les vrais fans n’aient pu passer la file d’attente virtuelle. Les solutions
traditionnelles (CAPTCHA, Scoring IP, files d’attente) échouent.

— Les limites des CAPTCHASs : La résolution visuelle est de plus en plus maitrisée par
les réseaux neuronaux adverses. Cette approche ajoute une friction au parcours du fan
légitime sans garantir une protection absolue contre 'automatisation avancée.

— Le contournement des files d’attente : Les scripts de scalping utilisent des milliers
de proxys distribués pour tromper les systemes de file d’attente et accaparer 'inventaire.

1.2 La Philosophie RealNode : Le Déterminisme Binaire

Contrairement aux approches basées sur le doute permanent, RealNode adopte une posture
de Sécurité Déterministe.
"Qu’un acheteur soit un étre humain n’est pas une probabilité algorithmique, c’est un état ma-
tériellement et mathématiquement vérifiable."

Ce principe gouverne chaque couche du protocole : aucun achat de billet n’est autorisé tant
qu'une preuve d’identité irréfutable, liée au matériel, n’a pas été établie cryptographiquement.

1.3 Standardisation Cryptographique : L’ Authentification Cross-Device

Pour garantir un acces universel, RealNode s’appuie sur des primitives mathématiques asy-
métriques (Ed25519) standards de l'industrie :
— Délégation d’Attestation : Utilisation du composant matériel sécurisé (Secure Enclave
/ TPM) du smartphone de I’acheteur comme clé universelle via les protocoles FIDO2.
— Exécution Hautes Performances : Apres attestation réussie, 'acces est déverrouillé
en moins de 200ms via notre cluster d’évaluation en mémoire distribuée.
Note sur Uexpérience client : L’authentification biométrique d’arriere-plan est concue pour
s’exécuter plus rapidement qu’un chargement de page normal, ce qui est crucial pour ne pas
ralentir le processus d’achat (checkout) lors des ventes flash.

Terminal Client 1. Requéte d’achat RealNode Portal
(Navigateur Web) (Challenge Cryptographique)

A

2. Liaison FIDO2
3. Attestation Biométrique 1 :1

Y
Smartphone
L(Clé de confiance WebAuthn)

FIGURE 1 — Relais biométrique inter-appareils (Attestation asymétrique FIDO2 — aucune don-
née biométrique n’est transmise ou stockée).



2 L’Ecosystéme RealNode : L’Architecture en Cascade

Le protocole RealNode propose trois niveaux de protection technique, de ’observation intel-
ligente a la barriére matérielle inviolable.

2.1 Matrice Technologique

Indicateur RN Insight RN Sentinel RN Vault

Expérience Fluide (Invisible) Adaptative Enrdlement cryptographique
Nature du Filtre Analytique Comportemental Déterministe (Secure Enclave)
Protection Audit & Télémétrie Gouvernance Active Isolation absolue

Taux de Faux Positifs Mode passif Faible (avec Fallback) Pratiquement nul

TABLE 1 — Evolution des paradigmes de défense selon le palier d’intégration.

2.2 RN Insight : Diagnostic Passif et Télémétrie

Ce module classifie le trafic sans introduire de latence.
— Détection de Bots Headless : Identification des moteurs automatisés via ’analyse des
incohérences du DOM avant méme qu’ils n’atteignent le panier de billetterie.

2.3 RN Sentinel : La Réponse Absolue au Mass-Scalping

Ce module introduit la défense adaptative pour protéger I'inventaire en temps réel.

— Quotas Atomiques Distribués : Des limites d’achat dynamiques sont appliquées par
session matérielle authentifiée via des compteurs atomiques. C’est la solution mathé-
matique absolue contre le mass-scalping de billets : un scalper ne peut plus acheter
500 billets avec 500 fausses adresses IP, car la limite est fixée sur le matériel physique
lui-méme (l’appareil). Un appareil = un quota de billets autorisé.

— Analyse Cinétique en Edge Computing : Le score cinétique agit comme un filtre
de télémétrie a haut débit, déclenchant dynamiquement la vérification de niveau Vault si
un comportement de bot synthétique est suspecté.

2.4 RN Vault : Attestation Matérielle (Zero-Trust)

Ce niveau représente la sécurité absolue pour les Ventes Flash les plus demandées.

— Ancrage Physique : L’identité numérique est liée a une clé privée inaliénable enfermée
dans le Secure Enclave du processeur.

— Ratio 1 :1 Inviolable : Le systeme garantit mathématiquement qu’un appareil physique
correspond a un seul vrai fan.

— Enroélement Asymétrique : La vérification de la racine de confiance (Root of Trust)
s’effectue via le FIDO Alliance Metadata Service.



3 Positionnement Stratégique : Pourquoi RealNode ?

3.1 Différenciation par rapport aux Standards du Marché

La ou la plupart des solutions se concentrent sur le login, RealNode établit une couche de

confiance persistante tout au long du processus d’achat (de la file d’attente au checkout).

— Elimination de la Friction Cognitive : Le protocole remplace les tests visuels (CAPT-
CHA) qui bloquent les achats rapides par des attestations cryptographiques en arriére-
plan (réponse en moins de 200ms).

— Gouvernance de la Confidentialité : Aucune donnée biométrique brute n’est stockée.
La confiance est déléguée a l'identifiant matériel anonymisé (IDH).



4 Ingénierie de Résilience et Conformité

4.1 Architecture de Persistance Hybride

— Fast-Path In-Memory : Pour encaisser les requétes massives, la validation continue
des acces s’exécute sur des clusters en mémoire avec une latence sub-milliseconde. L’at-
testation matérielle initiale, quant a elle, est finalisée en moins de 200ms.

— Isolation Multi-Tenant (RLS) : La couche de persistance base de données (Post-
greSQL) applique une isolation stricte des clients par des régles de Row-Level Security.
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FIGURE 2 — Architecture de résilience en cascade lors d’une Vente Flash.

4.2 Gouvernance de la Confidentialité (Privacy-by-Design / RGPD)

— Absence de Biométrie Centralisée : La donnée biométrique ne quitte jamais ’enclave
sécurisée de 'appareil client.

— Identifiants Hachés (IDH) : Les fans sont suivis via des signatures matérielles ano-
nymisées et hachées cryptographiquement.



5 Conclusion : Rendre le Marché aux Fans

Le protocole RealNode n’est pas seulement une barriere périphérique ; ¢’est une infrastructure
souveraine pour une billetterie équitable. En rétablissant une frontiere claire et mathématique
entre les vrais fans et les machines de scalping, nous redonnons aux plateformes la maitrise
absolue de leur inventaire.

PRET A SECURISER VOTRE BILLETTERIE ?

Echangeons sur vos enjeux de protection d’inventaire.

Laboratoire : EMKAY LABS
Contact Commercial : realnode@emkaylabs.tech
Contact de Sécurité : security@emkaylabs.tech
Site Web : lemkaylabs.tech
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