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RESUME

(l)our faciliter la préparation des vols et assurer la securité des opérations aériennes,
ainsi que pour une meilleure gestion de I’espace aérien, cette étude présente une application
innovante qui exploite les données des NOTAM émis par les autorités militaires.
L application permet une automatisation et une visualisation claire, précise et instantanée
des zones réservées, y compris les zones interdites, dangereuses, réglementées et les
nouvelles zones annoncees. Ainsi, les planificateurs de vol peuvent planifier des itinéraires
évitant ces zones sensibles, contribuant ainsi & améliorer I’efficacité et la sécurité des
opérations aériennes. Cette solution favorise également une meilleure coordination entre
I’aviation civile et les activités militaires.

Mots clés: NOTAM - zones interdites - zones dangereuses - zones réglementées -

réservation d’espace aérien.

ABSTRACT

TO facilitate flight planning and ensure the safety of flight operations, as well as for
better airspace management, this study presents an innovative application that exploits
NOTAM data issued by the military authorities. The application enables clear, precise and
instantaneous automation and visualization of reserved areas, including prohibited,
dangerous, restricted and new announced areas. This enables flight planners to plan routes
that avoid these sensitive areas, helping to improve the efficiency and safety of flight
operations. This solution also promotes better coordination between civil aviation and
military activities.

Keywords: NOTAM - prohibited areas - dangerous areas - restricted areas - airspace
reservation.
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INTRODUCTION GENERALE

@ ans un monde en constante évolution, la technologie et I’automatisation sont devenues
des éléments clés pour améliorer I’efficacite et la sécurité dans différents domaines. L aviation
est I’un de ces domaines ou I’automatisation a un réle important a jouer, en particulier dans les
opérations aériennes.

Gréace a I’utilisation de technologies avancées, les opérations aériennes ont connu une
transformation significative au cours des derniéres décennies. Les progrées dans les domaines
de I’électronique, de I’informatique et des télécommunications ont permis aux compagnies
aériennes et aux autorités de réglementation de mettre en place des systemes automatises pour
faciliter la gestion des vols, des espaces aériens, et des opérations.

L’Etablissement national de la navigation aérienne (ENNA) a constaté au niveau du
département d’information aéronautique (DIA) que les NOTAM relatifs aux réservations
d’espace aérien revétent une importance particuliere. Ces NOTAM contiennent des
informations concernant des exercices de tirs, des manceuvres militaires, des opérations
spéciales ou des activités aériennes qui nécessitent souvent la réservation temporaire de zones
dans I’espace aérien. Cependant, cette réservation d’espace aérien est encore réalisée
manuellement sur une carte plutdét qu’a I’aide d’une interface visuelle. Cette méthode peut
entrainer des erreurs et des pertes de temps, ce qui peut avoir un impact sur la sécurité des vols.
C’est pourquoi il est important de développer des outils informatiques tels que notre application
pour automatiser les processus de gestion des réservations d’espace aérien, garantir la sécurité
des vols, améliorer la qualité des données, réduire les risques d’erreur et contribuer a une
meilleure coordination entre les différents intervenants.

Cette application permettra aux utilisateurs de visualiser les données relatives aux espaces
aériens en Algérie, telles que la FIR, les secteurs de contréle , les aérodromes, les points
significatifs, les routes aériennes et les moyens de radio navigation ainsi que les zones
dangereuses, réglementées, interdites, les zones réservées temporairement , les zones de
manceuvre terminale et les nouvelles zones réservées. Cette visualisation sera réalisée en temps
réel et sera représentée sur des cartes géographiques, permettant ainsi aux utilisateurs d’obtenir

une vue d’ensemble compléte de I’espace aérien Algeérien.




Notre travail sera structuré en quatre chapitres présentés comme suit :
- Le premier chapitre expose une présentation détaillée sur « I’Information Aéronautique »,
cette section offre une vue d’ensemble sur ce contexte ainsi que des acteurs impliqués dans la
fourniture de I’information nécessaire pour la navigation aérienne. Elle aborde également

I’origine de cette information ainsi que la structure de ’ENNA, notamment le DIA.

- Le deuxiéme chapitre nommé « NOTAM », étudie en détail les messages NOTAM, leur
structure et leur diffusion, ainsi que les NOTAM relatifs aux réservations d’espace aérienne par

les militaires.

- Le troisieme chapitre, consacré au « Systéeme d’information géographique », traite de la
gestion des données géographiques ainsi leur visualisation sur des cartes. 1l examine également
les logiciels couramment utilisés dans les SIG et leur utilisation dans le domaine de

I’aéronautique.

- Et enfin, le dernier chapitre présentera la réalisation et 1’expérimentation de I’application,

détaillant toutes les étapes que nous avons suivies pour la concrétiser.




PROBLEMATIQUE

L a sécurité aérienne est I’objectif essentiel de I’aviation. Les contrdleurs aériens et le
personnel navigant travaillent ensemble pour garantir des vols sdrs et efficaces en transmettant
des informations précises et a jour. Les opérations aériennes impliquent la planification des vols
et le choix des routes les plus sires et les plus efficaces. Cela implique la prise en compte de
nombreux facteurs tels que les conditions météorologiques, densité de trafic, les activités
militaires, les NOTAM et bien d’autres encore.

Cependant, lors de notre stage a ’ENNA, nous avons constaté que la réservation d’espace
aérien se faisait encore manuellement, ce qui exposait le systeme a des erreurs potentielles. Pour
remédier a ce probleme, ils nous ont proposé de développer une application qui afficherait
automatiquement les NOTAM relatifs aux réservations d’espaces aériens.

Pour étre plus précis, Cette application permettrait de simplifier et d’accélérer le travail
des opérateurs aériens et des gestionnaires d’espace aérien. Elle réduirait les risques d’erreur de
réservation, de confusion ou de perte de données.

De plus, I’automatisation des processus de réservation d’espaces aériens peut améliorer
la qualité du service offert aux clients en réduisant les temps d’attente et en optimisant la

sécurité et la conscience de la situation des vols pour des trajets plus rapides et plus sdrs.
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Chapitre I : Information Aéronautique

Introduction :

@ans ce chapitre, nous allons explorer en détail 1’organisme de ’ENNA et plus
particuliérement le département d’information aéronautique. Nous allons mettre 1’accent sur le

systéme intégrer de I’information aéronautique et son fonctionnement au sein de ’ENNA.

I.1 Structure d’accueil :

1.1.1 Historique :

Entre 1962 et 1968, I’OGSA gérait tous les services de I’aviation civile en Algérie, avant
d’étre remplacée par IONAM, puis par PENEMA jusqu’en 1983. Les activités
météorologiques ont ensuite été transferées a I’Office National de Météorologie, tandis que
I’ENEMA est devenue I’TENESA, une entreprise nationale a caractére économique. Ses statuts

ont été modifiés en 18 mai 1991, renommant I’entreprise ENNA. [1]

1.1.2 Présentation de L’Etablissement National de la Navigation Aérienne :

L’ENNA est un établissement public a caractere industriel et commercial (EPIC) placé
sous la tutelle du Ministére des Transports algériens. Il assure le service public de la sécurité de
la navigation aérienne dans I’espace aérien algérien pour le compte et au nom de I’Etat. La
mission principale de ’ENNA est la mise en ceuvre de la politique nationale dans le domaine
de la sécurité de la navigation aérienne en coordination avec les autorités concernées et les
institutions intéressées. L’ENNA est également responsable du suivi et du contréle des aéronefs
en vol, ainsi que de la sécurité aérienne en général. En outre, ’ENNA collabore avec des
institutions nationales et internationales pour le développement des projets liés a la navigation
aerienne :

= Ministere des Transports ;
Institut d’aéronautique et des études spatiales Blida (IAES) ;

Organisation de I’ Aviation Civile Internationale (OACI) ;

¥ ¥ ¥

AEFMP : organisation régionale réunissant 1’Algérie, ’Espagne, la France, le Maroc

et le Portugal ;

N2

ASECNA : Agence pour la Sécurite de la Navigation Aerienne en Afrique et a
Madagascar ;
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= EUROCONTROL : Organisation européenne pour la Sécurité de la Navigation
Aérienne ;

= Ecole Nationale de I’ Aviation Civile de Toulouse (ENAC). [2]

1.1.3 Les Missions de PENNA :
Les principales missions de 1’établissement sont :

- Assurer le service public de la sécurité de la navigation aérienne pour le compte
et au nom de I’Etat ;

- Mettre en ceuvre la politique nationale dans ce domaine, en coordination avec
les autorités concernées et les institutions intéressées ;

- Assurer la sécurité de la navigation aérienne dans I’espace aérien national ou
relevant de la compétence de I’Algérie ainsi que sur et aux abords des
aerodromes ouverts a la circulation aérienne publique ;

- Veiller au respect de la réglementation des procédures et des normes techniques
relatives a la circulation aérienne, et I’implantation des aérodromes, aux
installations et équipements relevant de sa mission ;

- Assurer I’exploitation technique des aérodromes ouverts a la circulation aérienne
publique ;

- Assurer la concentration, diffusion ou retransmission au plan national et

international des messages d’intérét aéronautique ou météorologique .[1] [2]
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1.1.4 L’organisation de PENNA :

DIRECTION
GENERAL

N

Sureté Interne Audit Interne de

de I’Etablissement

Gestion

“\
Inspection Générale

Cellule SGS

\.
o Y GEEER
\.

Technique

DDNAJ DENA J DTNA J DRFCJ DJRH J CQREN J DLJ

Aérodrome

Figure I. 1: Organisation simplifiée de L’ENNA. [1]

DDNA : Direction de Développement de la Navigation Aérienne.

DENA : Direction d’Exploitation de la Navigation Aérienne.

DTNA : Direction Technique de la Navigation Aérienne.

DRFC : Direction des Ressources, Finances et de la Comptabilité.

DJRH : Direction Juridique et Ressources Humaines.

CQRENA : Centre de Qualification, de Recyclage et d’Expérimentation de la Navigation
Aérienne.

DL : Direction de la Logistique.

SGS : Systeme de Gestion de la Sécurité.

AERODROMES : - 25 Aérodromes nationaux.

- 11 Aérodromes internationaux.
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1.1.5 Direction de I’Exploitation de la Navigation Aérienne :

La DENA a pour mission principale d’assurer la sécurité et la régularité de la navigation
aérienne, ainsi que de veiller a une bonne gestion technique des aérodromes. Ses principales
missions se résument comme suit :

= Gérer et contrdler I’espace aérien (en route et au sol) confie par le centre de controle
régional et les différents départements de la circulation aérienne ;

» Mettre & la disposition de tous les exploitants le service de 1’information
aeronautique ainsi que les informations météorologiques ;

- Gérer les services de la télécommunication aéronautique ;

) Assurer le service de sauvetage et de lutte contre les incendies aux aérodromes.

La DENA se compose de six (06) Départements et d’un Centre de Contréle Régional :

DENA I

v v v v v v v

[CCR] [DCA][DS] [DAF] [DT] [DIA] [DTA]

Figure I. 2: Direction de 1I’Exploitation de la Navigation Aérienne. [2]

DCA : Département Circulation Aérienne.

DS : Département Systeme.

DAF : Département Administration et Finances.

DT : Département Technique.

DIA : Département Informations Aéronautiques.

DTA : Département Télécommunications Aéronautiques.
CCR : Centre de Contrdle Régional.

1.1.6 Département d’Information Aéronautique DIA :

Le Département de I’Information Aéronautique est 1’organisme central, responsable de

I’information aéronautique dans sa zone de compétence. Il est chargé de :
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- Centraliser, compiler, éditer et diffuser les informations aéronautiques concernant la

FIR Alger. Ce travail comprend notamment :
e [’¢laboration de la publication d’information aéronautique, y compris ses mises
ajour;
e L’élaboration des SUP AIP ;
e Ladiffusion des NOTAM ;
e Ladiffusion des circulaires d’information aéronautique AIC.

- D’obtenir en outre, les informations et renseignements dont il a besoin pour assurer le
service d’information avant le vol et pour répondre aux besoins de 1’information en vol

en ayant recours aux sources ci-apres :
e Services d’information aéronautique d’autres états ;
¢ Renseignements éventuellement fournis par les équipages, pendant le vol ;

e Autres sources disponibles.

- De mettre rapidement a la disposition des services de I’information aéronautique
d’autres Etats toutes les informations nécessaires a la sécurité, a la régularité et a

I’efficacité de la navigation aérienne ;

- De prendre toutes les dispositions pour que les informations nécessaires a la sécurité,
larégularité et a I’efficacité de la navigation aérienne soient disponibles sous une forme

qui convienne le mieux aux besoins de 1’exploitation.

Le Département d’Information Aéronautique est composé de deux services :
- Le service d’exploitation (BNI) ;
- Le service Documentation et réglementation subdivise en trois sous bureaux :
» Le Bureau Diffusion ;
» Le Bureau Cartographie ;

> Le Bureau Documentation.
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Département Information
Aéronautique (DIA)

! v
Service Exploitation BNI Service Réglementation et
(Bureau NOTAM INT) Documentation

! | l

Bureau Bureau Bureau

Diffusion Cartographie Documentation

Figure I. 3: Structure du DIA. [2]
1.1.6.1 Service d’exploitation BNI :

Bureau NOTAM international est défini comme tout bureau désigné par un Etat pour
échanger des NOTAM sur le plan international. Il est chargé de :
» Contréle et distribution de NOTAM étrangers ;
> Elaboration et diffusion de NOTAM nationaux ;
> Elaboration de Bulletin d’Information en Vol en coordination avec le CCR ;

> Elaboration de Bulletin d’Information Pré Vol.

1.1.6.2 Service Documentation / Réglementation :

Le service réglementation et documentation est chargé de I’élaboration de :
» AIP, SUP AIP et AIC : Amendements et corrections.
» Cartographie : Elaboration de cartes aéronautiques.
> Diffusion: Controle, reproduction, timbrage, reliure, documentation, AIP
étrangers, abonnement, etc.
» Gestion du site web SIA-ENNA.
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I .2 Service de I’Information Aéronautique (SIA) :

Le role essentiel du Service de I’ Information Aéronautique est de publier les informations
nécessaires a la sécurité, a la régularité et a I’efficacité des vols civils. Le SIA a pour mission
de centraliser, compiler, éditer et diffuser des informations aéronautiques couvrant I’intégralité

de la zone de responsabilité de sa région.

La Préparation des Les textes
vols Réglementaires
f Produits Aviation
LesAIC ]ﬁ‘ LeSTA ﬁl‘( Générale
\_ \ /
[ LesAlP Y Les NOTAM ]

[ LesSUPAIP ]

Figure I. 4: Les Obligations de Service Information Aéronautique. [2]

1.2.1 Information Aéronautique :

Selon I’Annexe 15 de I’OACI, I’information aéronautique est définie comme étant
« I’information résultant de I’assemblage, de I’analyse et du formatage de données concernant
le domaine aéronautique ». Ces informations participent a la sécurité, la régularité et I’efficacité
des vols et sont traitées de fagon différente selon leur urgence, leur importance opérationnelle,
leur champ d’application en termes de nombre d’exploitants ou de types de vols concernés, leur

volume et leur durée de validité, ainsi que selon les utilisateurs concernés.[3]

10
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Classification de I’information aéronautique :

Renseignements

[ Durable

——

[ Temporaire ]

[ Longue Durée ] [ Courte Durée ]

Figure I. 5:Classification de 1’information aéronautique.

1.2.1.1 Cycle de vie de ’Information Aéronautique :

Les différentes étapes du cycle de vie de I’information aéronautique :
e |dentifier les potentiels des exploitants de I’information ;
e Collecte d’informations a partir de différentes sources ;
e Vérification de I’information pour déterminer si des mises a jour sont nécessaires ;
e Mise a disposition de I’information pour les différents exploitants ;
e Utilisation de I’information a travers une gamme de produits et services ;
e Fermeture de la boucle en fournissant des évaluations pour déterminer si
I’information était compléte et précise ;

e Nouveau cycle de vie de I’information aéronautique. [2]

11
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utilisation collection

Figure I. 6:Cycle de vie de I’Information. [2]
1.2.1.2 Distribution de I’Information Aéronautique :
L’Annexe 15 de I’OACI, stipule que I’information aéronautique doit étre publiée sous
forme d’un Systéme Intégre d’Information Aéronautique. [3]

1.2.2 Systéme intégre de I’information aéronautique :

Le systeme est composé de plusieurs éléments utilisés pour la diffusion des informations
aeronautique selon des criteres spécifiques : la durée de I’information (durée utile) et I’ampleur

des changements apportés aux informations existantes. [3]

1.2.2.1 Les éléments constitutifs du systéme intégré d'information aéronautique :

Le systéme intégré d’information aéronautique est composé des éléments suivants :

= Publication d’Information Aéronautique :

L’AIP est une publication d’information aéronautique renfermant des informations
aéronautiques de caractére permanentes et changements temporaire de longues durées,
essentielles a la navigation aérienne. Elle contient des détails sur les réglementations, les
procédures et d’autres informations pertinentes a I’exploitation des aéronefs dans le pays auquel
elle se rapporte. L’ AIP constitue 1’élément fondamental du systéme et chaque AIS devra établir

un document complet, le tenir a jour et veiller a ce qu’il soit simple a utilisé.

12
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= Les Amendement d’AIP (AMDT AIP) :

Les amendements d’AIP sont publiés chaque fois qu’il est nécessaire d’apporté des
modifications permanentes et des ajouts & I’information déja mentionnée dans I’AIP. Les
amendements sont produits en deux catégories :

- AIRAC AIP Amendements.
- AIP Amendements (NON AIRAC)

Lorsqu’un Etat a fixé un intervalle régulier de publication ou les dates de publication de

ses amendements d’AIP, cet intervalle ou ces dates doivent étre indiqués dans la premiére partie

de ’AIP (GENERALITE).

- Supplément d’AIP (SUP AIP) :

Un supplément d’AIP a pour but d’attirer 1’attention des usagers sur tout changement
temporaire de longue durée (trois mois ou plus) et sur tout renseignement de courte durée qui
en matiére d’exploitation, contient beaucoup de texte ou d’illustrations et qui concerne une ou
plusieurs parties de I’ AIP.

Les suppléments de 1’ AIP sont produits en 2 catégories :

- Suppléments a I’AIP AIRAC ;
- Suppléments a I’AIP NON AIRAC.

En général, les suppléments de I’ AIP AIRAC sont de nature opérationnelle, par contre les
NON AIRAC ne le sont pas. L’information contenue dans les suppléments a I’ AIP est a jointe

de I’ AIP en page séparée. Elle sera retirée des I’expiration de la validité de 1’information.

> L’AIP Electronique (E-AIP) :

L’OACI préconise la production des AIP, des amendements d’AIP, des suppléments
d’AIP et des AIC également dans un format qui permet de les visualiser sur un écran
d’ordinateur et de les imprimer sur papier. La teneur de I’E-AIP et sa structure en chapitres,
sections et paragraphes suivront celles de I’ AIP sur papier.

L’E-AIP comprendra des fichiers permettant de produire une AIP sur papier. L’E-AIP
sera mise a disposition sur un support physique CD, DVD ou en ligne sur internet .[4]

13
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= NOTAM (NOTICE TO AIRMAN) :

Lorsque les informations ont diffusé sont de courte durée ou que des modifications
permanente et temporaire de longue durée qui ont de I’importance pour I’exploitation seront
apporté avec un bref préavis, I’information doit étre transmise sous forme d’avis connu sous le

nom de NOTAM, sa diffusion se fait trés rapidement.

> Bulletins d’information Pré-vol (PIB) :

Le PIB contient les renseignements les plus récents sur 1’état des installations et services,
primordiale pour le bon déroulement de I’auto briefing et la planification d’un vol, le bulletin
est préparé manuellement, imprimé en langage clair et transmis aux pilotes.

Les NOTAM est la principale source des renseignements contenu dans le PIB, les
bulletins peuvent méme étre des listes des NOTAM en vigueur, portant sur les routes ou zone

choisies, cependant I’Etat pourra juger bon d’établir des bulletins plus détaillés.

» Circulaire d’Information Aéronautique AIC :

Pour répondre aux besoins éventuels de diffusion de renseignement qu’il ne convient pas
de publier sous forme d’AIP ou NOTAM.
- SERIE A : lorsqu’il s’agit d’informations a caractere international ;
- SERIE B : lorsqu’il s’agit d’informations a caractere national.
Une liste récapitulative des AIC en vigueur est publiée au moine une fois par an et sa

diffusion est la méme que celle des AIC .[5]

- Liste Récapitulatifs des NOTAM :

Des listes récapitulatives des NOTAM valides doivent étre publiées régulierement (au
moins une fois par mois) via le SFA. En outre, ces listes récapitulatives doivent mentionner les
plus récents amendements d’AIP, suppléments d’AIP et au moins les AIC faisant I’objet d’une
diffusion internationale. De plus, une liste mensuelle des NOTAM valides imprimée en langage
clair, comprenant la mention des plus récents amendements d’AIP, AIC publiées et une liste
récapitulative des suppléments d’AlP, doit étre envoyée a tous les usagers du systeme intégré

d’information aéronautique. [3] [4]

14
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1.2.2.2 Régularisation et contréle de la diffusion des renseignements Aéronautiques
AIRAC :
a) Définition AIRAC :
Le systeme AIRAC assure le contréle et la régularisation des modifications nécessaires

pour mettre a jour les cartes, manuels de route, etc...[5]

b) Diffusion des changements :
Les changements planifiés sont assurés en les diffusant a des dates prédéterminées dans
le cadre du systeme AIRAC. lIs sont publiés sous forme d’AMDT ( AIRAC Amendment) d’AlIP
AIRAC ou de SUP d’AIP AIRAC.

c) Notification en cas de retard :
Dans les cas ou un AMDT ou un SUP AIRAC ne peut étre élaboré dans les délais impartis,
un NOTAM contenant clairement la mention AIRAC est émis et est immédiatement suivi par
un AMDT ou un SUP.

d) Délai de diffusion :
Les publications AIRAC doivent étre diffusées au moins 42 jours avant la date
d’application, de maniéere a atteindre les destinataires au moins 28 jours avant la date
d’application, a moins que les circonstances qui motivent la notification ne soient temporaires

et ne durent pas toute cette période. [6]

Conclusion :

Pour conclure, Ce chapitre constitue une étape importante pour comprendre 1’origine de
I’information aéronautiques et les mécanismes de transmission grace au systéme intégré

d’information aéronautiques présent dans le ENNA.
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AlIP
Informations

permanentes
ou a long terme sur

les installations et

les services.
I I I
[ [ [
AMENDEMENTS SUPPLEMENTS AIC
D’AIP D’AIP Prévisions a long
terme
Modifications Modifications  de Renseignements &
permanentes PAIP temporaires caractére
de I’AIP ou de longue durée administratif
ajouts. Texte ou Renseignements a
illustrations caractére
o r Abondants. Iz explicatif. |

NOTAM

Information a caractere temporaire et de courte
durée

Changements permanents importants pour
I’exploitation et changements de longue durée
apportés a bref préavis.

I I
[ I
Listes PIB
Récapulatives et
liste des Informations
NOTAM valides actualisées
NOTAM valides sur les
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suppléments d’AIP et les services.
les plus récents
AIC publiées. 1 i

Figure I. 7: Systéme intégré d’information aéronautique.[6]
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Chapitre 1l : NOTAM

Introduction :

Les NOTAM sont des messages d’information émis par les autorités de I’aviation
civile et les services de la circulation aérienne pour informer les professionnels de I’aviation
des changements temporaires dans les conditions aéronautiques, pouvant affecter la securité
et la régularité des vols. Les NOTAM sont donc un outil essentiel pour assurer la sécurité

aérienne.

11.1 Historique :

Dans les années 1940, le développement de [I’aviation civile a conduit a une
augmentation du trafic aérien et a une demande croissante d'informations sur les obstacles
et les conditions de vol. Cependant, les informations étaient souvent transmises de maniére
informelle, ce qui pouvait entrainer des erreurs et des retards dans la prise de decision des

pilotes.

Pour remédier a cette situation, I’Organisation de I’aviation civile internationale a créé
un systeme d’information aéronautique en 1947. Le systéme comprenait des NOTAM, qui
étaient utilisés pour transmettre des informations importantes sur les obstacles, les travaux

en cours, les changements d’équipements, les restrictions d’espace aérien, etc.

A I’époque, les NOTAM étaient envoyés par télex, une technologie de transmission
de texte qui permettait de transmettre rapidement des messages courts. Les messages étaient
envoyés a des centres de distribution NOTAM, qui les transmettaient aux utilisateurs finaux,
tels que les compagnies aériennes, les aéroports, les autorités de contréle du trafic aérien,

etc.

Au fil des années, le systtme NOTAM a évolué pour s’adapter aux nouvelles
technologies de communication, telles que le fax, I’e-mail, les sites web et les réseaux de
télécommunication SFA. Le contenu des NOTAM a également été élargi pour inclure des
informations plus détaillées sur les conditions de vol, les changements de procédures, les

fermetures d’aéroports, les evénements spéeciaux, etc.
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Aujourd’hui, le systtme NOTAM est un élément clé de la gestion de I’espace aérien
et de la sécurité des vols. Les NOTAM sont diffusés dans le monde entier via des réseaux
de communication sécurises et sont utilisés par les pilotes, les contréleurs de la circulation
aérienne, les gestionnaires d'aéroports et les autorités réglementaires pour prendre des

décisions éclairées sur la navigation aérienne.

11.2 Définition NOTAM OACI :

Avis diffusé par télécommunication et donnant, sur I’établissement, 1’état ou la
modification d’une installation, d’un service, d’une procédure aéronautique, ou d’un danger
pour la navigation aérienne, des renseignements qu’il est essentiel de communiquer a temps

au personnel chargé des opérations aériennes. [4]

Langues des NOTAM : Les parties rédigéees en langage clair dans les NOTAM, ainsi
que dans les autres éléments du systéme intégré d’information aéronautique a diffusion
internationale, doivent comporter un texte en anglais. Cette exigence vise a faciliter la tache

de la majorité du personnel de I’aviation civile. [6]

1.3 La Diffusion des NOTAM :

Il existe plusieurs méthodes pour diffuser les NOTAM :

- Diffusion en ligne : de nombreux pays ont mis en place des sites web ou les
NOTAM sont publiés en temps réel. Les utilisateurs peuvent accéder a ces sites
web pour consulter les NOTAM qui les concernent.

- Diffusion par courrier électronique : les NOTAM peuvent étre envoyés
directement aux utilisateurs par courrier électronique, ce qui leur permet de
recevoir les informations rapidement et efficacement.

- Diffusion par fax : bien que cette méthode soit de moins en moins utilisée,
certains organismes continuent de diffuser les NOTAM par fax pour les
utilisateurs qui n’ont pas acces a Internet.

- Diffusion par téléphone : les NOTAM peuvent également étre consultés par
téléphone en appelant une ligne téléphonique dédiée. Cependant, cette methode
est également de moins en moins courante.

- Diffusion via un réseau de télécommunication SFA : Le systeme de diffusion des

NOTAM via le réseau de téléecommunication SFA a été introduit dans les années
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1970, selon le document 8126 de I’OACI. Cette méthode est aujourd’hui I’une
des plus courantes pour transmettre les informations aéronautiques, y compris les
NOTAM, aux pilotes, aux organismes de controle du trafic aérien et a d’autres
parties prenantes de I’aviation. Le SFA est un systeme de communication
numérique automatisé utilisé par les services d’information aéronautique pour

diffuser rapidement et efficacement les informations aux acteurs de I’aviation.[3]

Exemple d’un message NOTAM envoyé via SFA :

(A0703/03 NOTAMN
Q)RJITG/QWLLW/V/M/W/000/065/ 4248N14042E100
A) RJTG B) 2305311930 C) 2306290930

D) MAY 31 JUN 06 07 13 14 20 21 27 28 1930-0930
E) HOT AIR BALLOON FLT IN AREA
4300N14040E

4240N14030E

4236N14030E

4236N14054E

4300N14040E VMC ONLY

F) SFC G) 2000M AMSL)

Note : les méthodes de diffusion peuvent varier d’un pays a I’autre, en fonction des

pratiques en vigueur dans chaque pays et des technologies disponibles.

1.4 Renseignements a diffuser par NOTAM :

a)

b)

Un NOTAM sera établi et publié dans le cas des renseignements ci-apres :
Mise en service, fermeture ou importantes modifications dans I’exploitation
d’aérodromes/hélistations ou de pistes ;
Mise en service, retrait ou importantes modifications dans le fonctionnement des
services aeronautiques (AGA, AIS, ATS, COM, MET, SAR, etc.) ;
Mise en service, retrait ou modification importante de la capacité opérationnelle des
services de radionavigation et des services de communication air-sol, y compris :
interruption ou rétablissement du service, modification de fréquences, changement
dans les heures de service notifiées, changement d’indicatif, changement

d’orientation (aides directionnelles), modification de I’emplacement, variations de
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d)

f)

9)
h)

)

K)

P)
a)

puissance d’au moins 50 %, changement d’horaire ou de teneur des émissions,
irrégularité ou incertitude du fonctionnement des services de radionavigation ou des
services de communication air-sol ;

Mise en service, retrait ou modification importante d’aides visuelles ;

Interruption ou remise en service d’éléments majeurs des dispositifs de balisage
lumineux d’aérodrome ;

Institution, suppression ou modification importante de procédures pour les services de
navigation aérienne ;

Apparition ou correction de défauts ou d’entraves majeurs dans I’aire de manceuvre ;
Modifications et limitations dans la disponibilité de carburant, d’huile et d’oxygéne ;
Changements importants dans les moyens et services de recherches et de sauvetage ;
Installation, retrait ou remise en service de phares de danger balisant des obstacles a la
navigation aérienne ;

Modifications apportées aux reglements et nécessitant des mesures immédiates, par
exemple zones interdites a cause d’opérations SAR ;

Existence de dangers affectant la navigation aérienne (y compris obstacles, exercices
militaires, manifestations aériennes, courses et activités majeures de parachutisme
hors des emplacements promulgués) ;

Erection, suppression ou modification d’obstacles a la navigation aérienne dans les
aires de décollage/montée, d’approche interrompue, d’approche ainsi que dans la
bande de piste ;

Institution ou suppression (mise en activité ou hors d’activité) de zones interdites,
réglementées ou dangereuses, ou changement de classification de ces zones ;
Etablissement ou suppression de zones ou de routes ou de parties de zones ou de
routes ou il y a possibilité d’interception et ou il est nécessaire d’assurer la veille
sur la fréquence d’urgence VHF 121,500 MHz ;

Désignation, annulation ou changement d’indicateur d’emplacement ;

Changements significatifs du niveau de protection normalement disponible a un
aérodrome/une hélistation aux fins du sauvetage et de la lutte contre I’incendie. Un
NOTAM ne sera établi que s’il y a changement de catégorie et ce changement sera
clairement spécifié ; [7]

Existence, élimination ou importantes modifications de conditions dangereuses

dues a la présence de neige, de neige fondante, de glace, de matiéres radioactives,
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de produits chimiques toxiques, d’un dép6t de cendres volcaniques ou d’eau sur
I’aire de mouvement ;

Apparition d’épidémies nécessitant des changements dans les réglements notifiés
en matiere de vaccination et dans les dispositions relatives au contrdle sanitaire ;

Prévisions de rayonnement cosmique d’origine solaire, lorsqu’elles sont fournies ;
Changement d’activité volcanique, lieu, date et heure d'une éruption volcanique et
étendue horizontale et verticale d’un nuage de cendres volcaniques, y compris
direction de son déplacement, niveaux de vol et routes ou portions de route qui
pourraient étre concernés ;

Dégagement dans I’atmosphere de matiéres radioactives ou de produits chimiques
toxiques a la suite d'un incident nucléaire ou chimique ; lieu, date et heure de
I’incident ; niveaux de vol et routes ou portions de route qui pourraient étre affectés
et direction du déplacement ;

Etablissement de missions de secours humanitaires, comme celles qui sont réalisées
sous les auspices des Nations Unies, avec les procédures ou les limitations
concernant la navigation aérienne ;

Application de mesures d’exception a court terme en cas de perturbation générale
ou partielle des services de la circulation aérienne ou des services de soutien

connexes.[6] [5]

11.5 Etablissement et transmission des NOTAM en Algérie :

Apres avoir recu la demande de diffusion d’'un NOTAM d’un DATA-ORIGINATOR

(DACM, Aérodrome, département circulation aérienne DCA, détachement militaire de

coordination DMC ...) la demande doit étre vérifiée et diffusée.

pour I’envoi des demandes de diffusion des NOTAM par les data-originators. En cas d’une

panne de la liaison RSFTA, d’autre moyen peuvent étre utiliser ; & savoir : le FAX, le Mail,

En Algérie, 99% des NOTAM sont diffusés par RSFTA, ce réseau est méme utilisé

Teéléphone enregistré etc...[5]
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Diffusion Nationale

oL N— BNI NOTAM |
Originators | ]

. Diffusion Internationale

Liaison RSFTA assurée par le BCT.

Figure 11. 2: 1a transmission d’un NOTAM. [5]

11.6 Période de validité des NOTAM :

Selon I’Annexe 15, la validité des NOTAM ne doit pas dépasser trois mois. Si la
situation a notifier dépasse cette période, un supplément d’AlP doit étre publié. Si un
changement temporaire dépasse trois mois, un nouveau NOTAM ou un remplacement peut
étre émis, mais uniquement si la situation ne doit pas durer plus d’un ou deux mois
supplémentaires. Si elle est prévue pour durer plus longtemps, un supplément d’AlP doit
étre publié. [3]

11.7 Série de NOTAM :

Chaque NOTAM doit porter un indicateur de série constitué d’une lettre et d’un groupe
de quatre chiffres, suivis d’une barre oblique puis de deux chiffres indiquant 1’année afin
que les destinataires puissent s’assurer qu’il n’en manque pas. La numérotation doit étre
consécutive et fondée sur I’année civile. [6]

En cas de publication de plus d’une série de NOTAM. Chaque série doit étre identifiée
séparément par une lettre. Les lettes A é Z, a I’exception de S et T, peuvent étre utilisées
pour identifier une série de NOTAM.

En Algérie 3 série de NOTAM sont utilisées :

Série A : diffusion internationale.
Série B : diffusion nationale.
Série M : diffusion a usage restreint.
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11.8 Imprimé NOTAM :

Il est utilisé pour présenter les informations diffusées par NOTAM de maniere
standardisée, afin de faciliter la compréhension par les destinataires. Cet imprimé tient
compte des symboles spéciaux nécessaires pour composer le message sous forme de

message SFA.

L’ imprimé NOTAM se compose essentiellement de deux parties :

a) La partie intéressant le service des communications qui traite le message
SFA, c’est-a-dire celle qui comprend I’indicateur de priorité, les adresses,
les date et heure de dépot et I’indicateur d’origine ;

b) La partie qui contient les renseignements NOTAM .[3] [6]

11.8.1 Priorités :

Le systéme de priorité pour les NOTAM diffusés via le SFA est généralement GG.
Toutefois, dans des cas exceptionnels ou un traitement spécial est justifié, un NOTAM peut

étre classé avec une priorité supérieure DD .[6]

11.8.2 Spécifications pour les NOTAM :

= Numeérations des NOTAM :

Chaque NOTAM sera identifié par une série indiquée par une lettre et par un numéro
constitué de quatre chiffres suivis d’une barre oblique et de deux chiffres pour I’année (par
exemple : A0023/03). Chaque série débutera le 1°" janvier, par le numéro 0001. [5]

- SERIE A : lorsqu’il s’agit d’informations a caractere international.
- SERIE B : lorsqu’il s’agit d’informations a caractére national.

Types de NOTAM (ldentificateurs) :

a) NOTAMN (New): dans le cas d’un NOTAM contenant de nouveaux
renseignements.

b) NOTAMR (replace) : dans le cas d’un NOTAM remplacant un NOTAM
antérieur ; cet identificateur sera suivi du numéro desérie/année du NOTAM
remplace.

Par exemple : A0125/03 NOTAMR A0123/03.
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c) NOTAMC (cancel) :s’il s'agit d’un NOTAM annulant un NOTAM antérieur;
cet identificateur sera suivi du numéro desérie/année du NOTAM annulé .[6]

Par exemple : A0460/03 NOTAMC A0456/03.

= Qualificateur (case Q) :

La case Q est divisée en huit champs, séparés les uns des autres par une barre oblique.
Pour faciliter la production automatique des PIB , tous les champs de la case Q) doivent se
voir attribuer une valeur ; des valeurs par défaut seront utilisées le cas échéant .[5]
Exemple :
Q) LFFF / QNDAS / IV / BO / AE / 000 / 999 / 5034N00305E060

Voici la définition de chaque champ :
1)FIR:

Le champs FIR comprend le code a quatre lettres de la FIR ou se trouve le sujet du
NOTAM.
- SiI’aérodrome se trouve dans la FIR d’un autre état le champ contiendra le code de
cette FIR ;
- Sile sujet du NOTAM est situé dans plusieurs FIRs le champ contiendra le les deux
premieres lettres du code de 1’état d’origine (celui qui a publié le NOTAM) suivies
de XX.

2) CODE NOTAM :

Chaque groupe du code NOTAM comprend cing lettres au total, la premiere étant
toujours la lettre Q.

Les deuxiéme et troisieme lettres indiquent le sujet du NOTAM, les quatrieme et
cinquieéme lettres I’état ou la condition concernant ce sujet.

- Un NOTAM ne doit traiter que d’un seul sujet et d’une seule condition s’y
rapportant ;

- Les codes a deux lettres des sujets et conditions sont ceux qui sont indiqués dans les
PANS-ABC (Doc 8400). Pour les combinaisons de deuxiémes et troisiemes lettres
et de quatriemes et cinquiémes lettres, voir les criteres de sélection des NOTAM
figurant a I’Appendice B du doc 8126 OACI Manuel AIS ou insérer une des

combinaisons suivantes, selon le cas :
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= Si le sujet ne figure pas dans le code NOTAM (Doc 8400) [8], insérer « XX»
comme deuxiéme et troisieme lettres (par exemple :QXXAK) ;

= Si la condition du sujet ne figure pas dans le code NOTAM (Doc 8400) ou
dans les critéres de sélection des NOTAM (Doc 8126) [6], insérer « XX »
comme quatrieme et cinquieme lettres (par exemple :QFAXX) ;

= Dans le cas d’un NOTAM contenant une liste récapitulative des NOTAM
valides, insérer « KKKK » comme deuxiéme, troisiéme, quatrieme et

cinquieme lettre. [6]
3) TRAFIC:

I=IFR

V=VFR

IV=IFR+VFR

K = NOTAM contenant une liste récapitulative

Note : Selon le sujet et la teneur du NOTAM, le champ de qualificateur TRAFIC peut
contenir un qualificateur combiné. Des orientations sur la combinaison des qualificateurs
TRAFIC avec le sujet et les conditions, dans le respect des critéres de sélection des NOTAM,
sont présentées a I’ Appendice B .[6] [5]

4) OBJET :

N = NOTAM sélectionné pour I’attention immédiate des exploitants d’aéronefs ;

B = NOTAM sélectionné pour indication dans le PIB ;

O = NOTAM concernant les vols ;

M = NOTAM divers, ne fait pas I’objet d’un briefing, mais il est disponible sur demande ;

K = NOTAM contenant une liste récapitulative.

Note :les lettres peuvent étre combinées selon les tableaux du DOC 8126 OACI
manuel AIS .[6]
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5) PORTEE :

A = Aérodrome.
E = En route.
W = Avertissement de navigation.

K = NOTAM contenant une liste récapitulative.

Note :les lettres peuvent étre combinées selon les tableaux du DOC 8126 OACI
manuel AIS .[6]

6) et 7) LIMITE INFERIEURE ET SUPERIEURE :

Les champs LIMITE INFERIEURE et LIMITE SUPERIEURE n’indiqueront que les
niveaux de vol (FL) correspondant aux limites verticales réelles de la zone d’influence, sans
ajout de zones tampons. Dans le cas d’avertissements de navigation et de restrictions
d’espace aérien, les valeurs indiquées seront cohérentes avec celles qui figurent aux cases F
et G. Si le sujet ne concerne pas une hauteur particuliere, insérer les valeurs par défaut «000»
dans le champ LIMITE INFERIEURE et « 999 » dans le champ LIMITE SUPERIEURE .[6]

[5]
8) COORDONNEES, RAYON :

Latitude et longitude avec une précision a une minute pres, ainsi qu’un « nombre » de
trois chiffres pour la distance donnant le rayon d’influence en NM (par
exemple :4700N01140E043). Les coordonnées sont celles du centre approximatif du
cercle de rayon indiqué qui englobe I’ensemble de la zone d’influence (par exemple : les
coordonnées du point de référence de I’aérodrome pour un NOTAM de Portée A). Si le
NOTAM concerne toute la FIR/UIR ou plus d’une FIR/UIR, indiquer la valeur par défaut

«999 » comme rayon.

= FIR/AERODROME (Case A):

On ne peut indiquer qu’un seul aérodrome. Si plus d’un aérodrome est concerné, il faut
publier des NOTAM distincts. Plusieurs FIR/UIR peuvent étre indiquées le cas échéant.
L’indicateur d’emplacement de la FIR ou de I’UIR a indiquer est celui du centre de contréle
régional ou du centre d’information de vol fournissant les services de la circulation aérienne

au sein de cette FIR ou de cette UIR.
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Exemple :

« A) LOWW » identifie I’aérodrome de Wien/Schwechat, alors que « ) LOVV »

identifie la FIR de Wien (LOVYV est I’indicateur d’emplacement de I’ACC/FIC de Wien).
Le nombre de FIR pouvant étre indiquees dans la case A est limité a 7 par la longueur d'une
ligne RSFTA.

= Début d’activité (Case B) :

La case B doit indiquer le début de I’événement ou de I’activité ou, dans le cas d’une

installation ou d’un service devenant inutilisable, la date et I’heure de dép6t du NOTAM.

Pour le groupe date/heure, utiliser un groupe de dix chiffres indiquant I’année, le
mois, le jour, I’heure et les minutes UTC (par exemple : B) 2210241230, soit le
24 octobre 2022 a 1230 UTC).

Cette indication représente I’heure et la date d’entrée en vigueur du NOTAMN. Dans
le cas d’un NOTAMR et d'un NOTAMC, le groupe date/heure indique I’heure et la
date réelles de I’établissement du NOTAM. Pour éviter d’éventuels malentendus sur
de nouveaux changements ou I’existence simultanée de NOTAM multiples
concernant le méme sujet, aucune annulation ou aucun remplacement futur n’est

publié. Le début d’une journée sera indiqué par « 0000 ».
»  Fin d’activité (Case C) :

La case C doit indiquer la fin de I’événement ou de I’activite.

Sauf dans le cas d’un NOTAMC, on utilisera un groupe date/heure (un groupe de dix
chiffres donnant I’année, le mois, le jour, I’heure et les minutes UTC) pour indiquer
la période de validité de I’information, a moins que celle-ci ne soit de nature
permanente, auquel cas il faut utiliser I’abréviation « PERM ».

Si I’information relative a la période de validité est incertaine, on indiquera la
duree approximative en utilisant un groupe date/heure suivi de I’abréviation «EST »
(par exemple : C) 0310250600 EST). Tout NOTAM qui comprend 1’abréviation
«EST » sera annulé ou remplacé avant la date et I’heure spécifiées a la case C.

La case C ne doit comporter une indication « PERM » que pour les informations
NOTAM qui seront incorporées dans I’AIP. Ces NOTAM sont annulés.
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= Horaire (Case D) :

La case D doit contenir I’horaire ou la ou les périodes spécifiées pendant lesquelles un
événement se produit ou un danger existe. L’insertion d'informations dans cette case est
facultative et ne doit avoir lieu qu’en cas de nécessité.

Dans I’hypothese ou le danger, I’état de fonctionnement ou la condition des
installations faisant I’objet du message existeront a des dates et pendant des périodes précises
entre les dates et heures figurant aux cases B et C, indiquer ces dates et ces périodes a la case
D. Si les renseignements a porter dans la case D représentent plus de 200 caracteres, on
envisagera de les communiquer dans des NOTAM distincts consécutifs.

Exemple : Lorsqu’entre le 19 avril 2022 0730 UTC et le 20 avril 2022 1500 UTC, un
danger existera le 19 et le 20 avril entre 0730 et 1500 UTC uniquement, les cases B, C et D
sont a compléter comme suit :

B) 2204190730 C) 2204201500

D) APR 19 AND 20 0730-1500

= Texte du NOTAM (Case E) :

La case E, aussi appelée texte du NOTAM, doit contenir les renseignements sur le
danger, I’état de fonctionnement ou la condition des installations faisant I’objet du message.

Les NOTAM retenus pour une diffusion internationale comporteront un texte en
anglais pour les parties en langage clair.

Le texte de la case E devrait étre le plus concis possible, tout en contenant tous les
renseignements essentiels nécessaires a la sécurité du vol.

Les limites latérales d’une zone publiées dans I’AIP ou dans le supplément d'AlIP ne
doivent pas étre répétées a la case E ; on y mentionne plutdt le nom de la zone.

Dans le cas d'un NOTAMC, un rappel du sujet et un message d’état seront inclus

pour permettre des contréles précis de plausibilité.

Exemple:

E) RWY 25R LLZ U/S

= Limites inférieures et supérieures (Cases F et G) :

Ces cases sont normalement applicables aux avertissements intéressant la navigation

ou a des restrictions de I’espace aérien mais peuvent servir pour tout autre sujet. Indiquer les

28



Chapitre 1l : NOTAM

limites inférieure et supérieure des activités ou restrictions en précisant la méme date de

référence et la méme unité de mesure dans les deux champs.

Limite inférieure : La case F peut indiquer la limite inférieure comme étant SFC,
GND, une altitude en métres ou en pieds au-dessus du niveau moyen de la mer (par
exemple : « 2000M AMSL » ou « 6500FT AMSL »), une hauteur au-dessus du sol
(par exemple : «1000M AGL ») ou un niveau de vol (par exemple « FL100 »).
L’abréviation « 000 » ne peut étre utilisée.
Limite supérieure : La case G peut indiquer la limite supérieure comme étant une
altitude en meétres ou en pieds au-dessus du niveau moyen de la mer (par exemple :
« 5000M AMSL » ou «16500FT AMSL »), une hauteur au-dessus du sol (par
exemple : « 6000M AGL » ou «19700FT AGL »), un niveau de vol (par exemple : «
FL200 ») ou comme étant « UNL » (illimitée), le cas échéant. L abréviation « 999 »
ne peut étre utilisée.

Exemple :

F) GND G) 30000FT AMSL

Signification : Depuis le niveau du sol jusqu’a une altitude de 30 000 FT au-dessus du

niveau moyen de la mer .[6] [5]

11.9 ASHTAM :

Un NOTAM de série spéciale, intitulé ASHTAM, est utilisé pour signaler un

changement d’activité volcanique important pour I’exploitation, le lieu, la date et I’heure

d’une éruption volcanique et I’étendue horizontale et verticale d’un nuage de cendres

volcaniques, y compris la direction de son déplacement, les niveaux de vol et les routes ou

portions de route qui pourraient étre concernés. [6]

Exemple [9]:

ASHTAM alerting pre-eruptive activity

VALI0021 LIRR 01091410

ASHTAM 005/10

A) ROMA FIR B) 01091350 C) ETNA 101-06 D) 3744N01500E
E) YELLOW ALERT

J) VULCANOLOGICAL AGENCY

ASHTAM alerting eruptive activity

VALI0024 LIRR 01151800

ASHTAM 015/10

A) ROMA FIR B) 01151650 C) ETNA 101-06 D) 3744N01500E
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E) RED ALERT F) AREA AFFECTED 3700N01500E 3900N01600E
3800N001700W SFC/35000FT G) NE H) ROUTES AFFECTED WILL BE
NOTIFIED BY ATC

J) VULCANOLOGICAL AGENCY

ASHTAM alerting reduction in eruptive activity

VALIO035 LIRR 01300450 ASHTAM 025/10

A) ROMA FIR B) 01300350 C) ETNA 101-06 D) 3744N01500E

E) YELLOW ALERT FOLLOWING ORANGE

J) VULCANOLOGICAL AGENCY

1. 10 SNOWTAM:

Un NOTAM de série spéciale , intitulé SNOWTAM , est utilisé pour notifier la
présence ou I’élimination de conditions dangereuses sur I’aire de mouvement résultant de
la présence de neige, de neige fondante, de glace.[6]

Exemple : [9]

(SNOWTAM 1435

EBLG

11300120 04L 5/5/5 75/100/75 NR/03/03 WET/SLUSH/WET SNOW
11300130 04R 5/2/2 100/50/75 NR/06/06 WET/SLUSH/SLUSH

RWY 04L SNOW BANK LR20 FM CL. RWY 04R ADJ SNOW BANKS. TWY
B POOR. APRON POOR)

11.11 les zones a statuts particuliers :

Les espaces aériens sont composés de plusieurs types d’espace aériennes, des espaces
controlés, non controlés et des espaces réservés a des fins spécifiques surnommes : zones a
statuts particuliers.

Il existe quatre types de zones :

- Lazone interdite(P) : est un espace aérien de dimensions définies dans lequel le vol
des aéronefs évoluant en circulation aérienne générale est interdit selon des modalités
publiées dans la publication d’informations aéronautiques. Toutefois, la création
d’une zone interdite ne peut intervenir que dans les limites de I’espace aérien
algérien.

- La zone réglementée (R) : est un espace aérien dans lequel le vol des aéronefs est
subordonné a des conditions définies pendant des périodes et des circonstances
déterminées et publiées dans la publication d’informations aéronautiques (AIP). Ces

zones peuvent étre actives ou non, I’information est donnée par NOTAM.
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- La zone dangereuse(D) : est un espace aérien a I’intérieur duquel se déroulent,
pendant des périodes spécifiées, des activités opérationnelles qui présentent un
danger pour la circulation aérienne générale. Les périodes specifiées de ces activites
sont publiées dans la publication d’informations aéronautiques (AIP).

- Zone réservée temporairement (TSA): Plus des trois types de zones particuliers
cités ci-dessus, des portions d’espace aérien peuvent étre réservés temporairement

par NOTAM a des fins militaires ou autre.[10]

Conclusion :

Les NOTAM sont un outil essentiel pour informer les acteurs de I’aviation de divers
événements et changements susceptibles d’affecter la sécurité des vols. lls peuvent
concerner I’existence de zones militaires ou I’activité militaire en cours, mais aussi des
travaux sur les pistes d’atterrissage, des fermetures temporaires d’aéroports, des restrictions

de I’espace aérien ou des obstacles en approche etc...
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Indicateur de priorité

Adresse

Date et heure de dépot

Indicateur d’origine

Série de messages, numéro dans cette série et identificateur de

message
NOTAMcontenantde | NOTAMN
nouveauxrenseignements (série et numéro/année)
NOTAMremplacantun NOTAM | e NOTAMR .ot
antérieur (série et numéro/année) (série et numéro/année du NOTAM remplacé)
........................................... NOTAMC .ot e
NOTAM annulant un NOTAM antérieur (série et numéro/année) (série et numéro/année du NOTAM annulé)

Qualificateurs

Li Limi
F Code Tr Obj Po mite. te Coordonnées, rayon
I NOTAM afi et ré infeéri superi
R c e eure eure
Q Q
)
Identification, par I'indicateur d’'emplacement OACI, de 'emplacement de A)
l'installation, de I'espaceaérien ou de la condition faisant I'objet du message
Période de validité
De (groupe date-heure) B
)
A (PERM ou groupe date-heure) C *EST
) PER
M*
Horaire (le cas échéant) D
)

Texte du NOTAM en langage clair (avec
abréviations OACI)

E)

Limite inférieure F)
Limite supérieure G)
Signature

Figure I1. 2 : Imprimé NOTAM. [3]
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Introduction :

L a visualisation des zones géographique sur des cartes est un élément essentiel pour
la gestion de zones. Dans ce contexte, les Systéemes d’Information Géographique (SIG)
offrent une solution efficace pour la visualisation et I’analyse des données spatiales. En
permettant une représentation visuelle et intuitive des données géographiques sous forme de
cartes, ce qui facilite la compréhension et I’analyse des relations spatiales entre les différents

éléments.

111.1 L’Information Géographique (IG) :

Les informations géographiques concernent des objets et des phénomenes qui sont
associés a des emplacements spécifiques sur la surface de la Terre. Elles nous fournissent
des détails sur la localisation, les caractéristiques et les relations entre ces objets et
phénomenes. Ces informations peuvent étre représentées de différentes manieres,
notamment sous forme de cartes, d’images satellite, de coordonnées géographiques, de
modeles numériques de terrain etc. Elles permettent de visualiser et de comprendre les
données géographiques, facilitant ainsi I’analyse et la prise de décisions dans de nombreux

domaines.[11]

111.1.1 Modes de représentation de I’information géographique :

Il existe deux modes conventionnels pour la représentation graphique ou de la
composante spatiale de 1’information géographique : le mode vecteur et le mode raster
(maille).

111.1.1.1 Mode vecteur :

Le mode vecteur représente des objets géographiques sous forme de points, de lignes
ou de polygones, basés sur des coordonnées géographiques. Elles peuvent étre stockées sous
forme de fichiers shapefile, de fichiers de géodatabase ou de fichiers de cartes web, et
permettent des analyses spatiales telles que la mesure de distance et le calcul d’aire. Les
données vecteur sont modifiables en tant que couche et requiérent moins de mémoire que
les données raster.[12] [13]
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Des points Des lignes Des polygones
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Figure 111.2: Mode Vectoriel.
111.1.1.2 Mode raster :

Ce mode de représentation décompose 1’espace géographique en une grille composée
de cellules généralement de forme géométrique carré, localisées par le nombre de ligne et de
colonne, appelées pixels. Elles sont couramment utilisées pour représenter des donnees
d’imagerie aérienne ou satellite, des modéles numériques de terrain et des modéles de
couverture terrestre. Les données raster sont généralement stockées sous forme de fichiers
TIFF, de fichiers de géodatabase ou de fichiers de cartes web. Contrairement aux couches
vecteur, les données raster requierent beaucoup de mémoire et ne sont pas modifiables

comme une couche vecteur. [12] [13]

Raster

Pixel

Jr— R0 ws

Columns )

Figure I11. 3: Mode Raster.

I11.2 Les Systémes d’Information Géographique :

Un systéme d’information géographique est un outil informatisé de gestion de bases
de données qui assure la collecte, le stockage, I’extraction, la manipulation, I’analyse et
I’affichage de données a référence spatiale. Les SIG permettent aux utilisateurs de créer des
cartes personnalisées et d’effectuer des analyses géospatiales pour prendre des décisions plus
intelligentes .[12] [13]
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111.2.1 Composants d’un SIG :

Comme définit précédemment, un SIG est un outil de gestion, d’analyse et d’affichage
de I’information géographique et pour assurer ses fonctions, ce dernier doit disposer des cing

composantes su ivantes :

» Le matériel informatique :

Les SIG fonctionnent sur une large gamme de machines client-serveur en intranet,

extranet ou internet permettant et facilitant la diffusion de la donnée.

» Les logiciels :

Les logiciels SIG assurent le stockage, 1’analyse et I’affichage de toute donnée ou
information géographique, et se compose principalement de :
- Outils pour la saisie et la manipulation de I’information géographique ;
- Un systeme de gestion de base de données ;
- Outils géographiques permettant de lancer des requétes, effectuer des analyses et
visualiser les résultats ;

- Interface graphique utilisateur pour faciliter la manipulation.

> Les données :

Les données géographiques et tabulaires constituent les composantes les plus
importantes des SIG, ils sont saisis soit en interne par un operateur ou transférées par d’autres

producteurs de données.

> Les utilisateurs :

Le SIG est un outil avant tout mais son utilisation qui permet de 1’exploiter et depuis
son avenement sur internet, sa communauté ne cesse de s’agrandir, allant des développeurs

des systéemes aux utilisateurs qui manipulent la dimension géographique.

> Méthodes et savoir-faire :

La mise en ceuvre d’un SIG et son exploitation se fait a I’aide des régles et de procedures
propres a chaque organisation faisant appel aux connaissances techniques et aux savoirs faire

de métiers divers.
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Utilisateurs

Meéthodes et
Procédures

Q‘ e dé_

Materiel Données

Logiciel

Figure I11. 4: Composants d’un SIG.

111.2.2 Fonctionnalités d’un SIG :

Les systemes d’information géographique (SIG) jouent un réle crucial dans la gestion,

I’analyse et la visualisation des données géographiques. Le processus des SIG peut étre

décrit a travers les "5 A" :

-

ABSTRACTION : consiste a transformer les caractéristiques du monde réel en
modeéles mathématiques et en représentations numeriques compréhensibles par les
ordinateurs.

ACQUISITION : implique la collecte de données géographiques a partir de différentes
sources, telles que des satellites, des capteurs et des enquétes sur le terrain.
ARCHIVAGE : stockées les données dans des formats spécifiques pour garantir leur
intégrité et leur accessibilité.

ANALYSE : est une étape fondamentale des SIG, qui permet d’explorer et de
comprendre les relations spatiales entre les données géographiques. Cela inclut des
opérations telles que la superposition de couches, le calcul de distances, I’analyse
statistique et la modélisation.

AFFICHAGE : I’affichage permet de visualiser les données géographiques sous forme
de cartes, de graphiques ou d’autres représentations visuelles .[12]
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« Archivage et Analyses »
Géodésie, ..... E y
« Affichage»

Saisie de données

« Abstraction et Acquisition »

Figure I11. 6 : Les principales fonctionnalités d’un SIG. [12]
111.2.30rganisation de I’IG dans un SIG :

L’information géographique peut étre organisée selon la notion de couche :

Notion de couches: Une couche est une représentation plane de 1’information
géographique regroupant le méme type d’objets et décomposant I’espace géographique par
type d’entités : point, ligne et polygone. Chaque couche est référencée spatialement et peut
étre géré et traité indépendamment des autres.

La figure suivante illustre les différentes couches portant des entités de méme

type : [12]

..-*?.:%L. * <——— \ecteur: Point
= *;"‘;'.‘._r _\:S\‘.if_‘_‘ — .
o s \;{;u -<— Vecteur: Ligne
_

T~

- «——— Vecteur: Polygone

Figure I11. 7: Couches portant le méme type de 1’information géographique.
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Figure I11. 8: Superposition des couches.

111.2.4 Les données d’un SIG :

Dans le contexte des systemes d’information géographique (SIG), les données
géographiques sont cruciales pour la représentation et I’analyse des objets et phénomeénes
géographiques. Ces données sont composées de quatre éléments fondamentaux, chacun

apportant une information spécifique :

e Les données géométriques : Cette composante concerne la forme, la taille et la
position des objets géographiques. Les coordonnées spatiales, telles que les points,
les lignes et les polygones, permettent de définir précisément la géométrie des entités

géographiques et leur emplacement sur la surface de la Terre.

e Données attributaires : caractéristiques quantitatives et qualitatives décrivant

I’objet (nom, profondeur, surface, volume d’eau... pour un lac par exemple).

e Les métadonnées : Elles fournissent des informations sur les données elles-mémes,
telles que leur source, leur méthode de collecte, leur échelle, leur précision, leur
projection cartographique et leur date de création. Les métadonnées sont essentielles
pour évaluer la qualité, la fiabilité et I’applicabilité des données géographiques, ainsi
que pour faciliter I’échange, le partage et 1’interopérabilité des données entre

différents utilisateurs et systemes .[12]

38



Chapitre 111 : Systéeme d’Information Géographique

DEERRY 0PPPHAPP LR BabEOR KN-8-& QEIB =«
LLAYAN 1" QNS R 2B

v Q| ¥ (Ve alz[e 1y ® X X -\
B-NZEAaLT- 00« CYr-0-0-BoBs@¥EDABARHE- S A AILAA » >

Couches e®
OV E-BHE »
» v @ SINC -
~ V| (@ En-route Navaids
~ VI Navaids
v NDB
v =[J- DvorR/DM
v [ vorome

vl & Vor
~ v/ (@ ATS routes
V| — Restreints
V| — Upper ATS Route:
v/ — DOM_INF
V| = RNAV Routes
~ (V] [ DAAA Airpaces

Vi |ta
V|~ Zonelnhospitaliere
[ rcaorir

V! [] Terminal Areas TMA

v' [[] DAAA_SECTORS

V' || Restrected/Danger/F
~ [ | @ Countries_Borders

v nga_admbnda_ac/\l}

V) GHA_admbndp0_A\|

V|| | gmb_admbnda_aA\i

V||| gnb_admbnda_ac/\),_
< >

116008753 ¥ | @@ Loupe|100% | Rotation [0,0° 2| VIRendu @epseisss7 @

Coordonnée | 23°4011,45N 8°57'18,71°0

Figure I11. 9: Données géographiques.

[\ Restrected/Danger/Prohibeted Areas — Total des entités: 62, Filtrées; 62, Sélectionnées:

&= & = 7T E®P ZEH S8 e
id DENT  ~ Nom Limite_inf Limite_sup Horaire Obsery Type

1 NULL DARSSB REGGAN GND FLOS H24 R
2 NULL DARSBA REGGAN GND FL280 H24 NULL R
3 NULL DARSS BISKRA GND FL100 H24 R
4 NULL DARSAB. BOUFARIK GND FLSO H24 R
5 NULL DARBAA BOUFARIK GND 2500FT H24 R
6 NULL DARBA CHERAGA. GND/MSL FL4O H24 R
7 NULL DAR7S CHLEF GND FL70 H24 R
3 NULL DARTT OUMELBOUA... NOTAM NOTAM NOTAM R
) ULL DARSS AIN ARNAT GND FL10S H24 R
10 MULL DAR102 HASSI-TIRIRINE ~ GND FLOES H24 R
1 NULL DAPBIC TAMENGHASSET GND UNL H24 P
12 NULL DAPS9B TAMENGHASSET GND UNL H2 P
13 NULL DAPEIA TAMENGHASSET | GND UNL H24 P
14 NULL DAPEO OUMELBOUA.. GND FL280 NULL P
15 NULL DAPT3 TLEMCEN GND FLEO H24 P
16 NULL DAPTO MECHERIA GND UNL NULL P
17 NULL DAPET BECHAR GN UNL H24 P
18 NULL DAP64 TINDOUF GND UNL H24 P
19 NULL DAPGD OUARGLA GND UNL 3
2 NULL DAPS8 LAGHOUAT GND UNL NULL NULL NULL P

NULL DAPSL AIOUSSERA P

* Montrer toutes les entités _

Figure 111. 10: Données attributaires.

111.2.5 La différence entre une donnée et une information :

Dans le domaine des systemes d’information géographique, il est important de
comprendre la distinction entre les données et les informations :

e Données : Les données sont une collection de faits, d’observations et de mesures

recueillies sur des objets, des phénoménes ou des lieux. Elles sont représentées sous

forme de valeurs numériques. Par exemple, la mesure de la salinité d’un sol est une
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donnée géographique. Les données sont généralement brutes et nécessitent un

traitement pour étre exploitées pleinement.

Information : L’information est le résultat du traitement des données, présenté de

maniere utile et significative a I’utilisateur. C’est la transformation des données en

connaissances exploitables. Par exemple, la dégradation d’un sol est une information

géographique qui peut étre déduite a partir des données collectées et analysées.

L’information fournit une perspective, une interprétation ou un contexte qui permet de

prendre des décisions éclairées.

Un SIG permet d’intégrer, d’analyser et de transformer les données géographiques en

informations pertinentes. Le réle essentiel d’un SIG est de faciliter la transition des données

vers I’information, en offrant des outils et des fonctionnalités pour I’analyse, la visualisation

et la présentation des résultats .[13]

111.2.6 Les principaux logiciels SIG :

Les principaux logiciels SIG sont QGIS, Mapinfo et ArcGIS. Voici quelques

informations sur chacun d’eux :
QGIS:

C’est un logiciel SIG gratuit et open-source.

Il est souvent utilisé par les petites structures et les collectivités. laYaldl o
Le format vecteur principal pris en charge est le format .shp. t\' U Ha
Avantages : Interopérabilité avec d’autres logiciels, possibilité

de personnalisation et d’extensibilité grace aux plugins et aux

scripts Python.

Inconvénient : QGIS est un produit relativement récent, ayant été développé en 2002.

Maplnfo:

Maplnfo est un logiciel SIG payant.

. Maplnfo
Il est généralement utilisé par le secteur prive. Professiona
Le format vecteur principal utilisé est le format .tab

(propriétaire).
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Avantages : Trés flexible pour les requétes, performances élevées, idéal pour
manipuler de grandes quantités de données.
Inconvénients : Obligation d’utiliser le format .tab pour toute modification, colt

élevé et manque de personnalisation et d’extensibilité.

ArcGIS:

ArcGIS est un logiciel SIG payant.

Il est utilisé par toutes sortes de structures et de
collectivités.

Le format vecteur principal pris en charge est le format .shp
(propriétaire).

Avantages : Propose des outils a la pointe de la technologie, K\

offre une puissance et une fiabilité élevées, permet

I’intégration avec d’autres logiciels, prend en charge ArCGIS

plusieurs langages de script tels que Python, Java et

JavaScript.

Inconvénient : Le prix d’ArcGIS est éleve .[12]

111.2.7 Les systemes de coordonnées en ALGERIE :

En Algérie, deux systemes de coordonnées couramment utilisés sont le Nord Sahara

1959 et le World Geodetic System 1984 (WGS84).

Nord Sahara 1959 :

Il s’agit d’un systeme de coordonnées géographiques local
utilisé en Algérie.
La projection cartographique couramment associee a ce

systeme est ’UTM.

Le systeme Nord Sahara 1959 a été développé en 1959 par | N\ ’?\ '
I’Institut Géographique National (IGN) de France.
Il est identifie par le code EPSG 4307, qui est utilisé par le

groupe Européen Petroleum Survey (EPSG) pour la référence de ce systéeme.
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World Geodetic System 1984 (WGS84) :

e |l s’agit d’un systeme de coordonnées géographiques global
largement utilisé dans le monde entier, y compris en
Algérie.

e La projection cartographique couramment associée a ce
systeme est également ’UTM.

e Le WGSB84 a éte developpé depuis 1950 et a subi plusieurs
révisions et améliorations au fil des ans.

o |l estidentifie par le code EPSG 3857, qui est utilisé pour la référence de ce systeme

dans le cadre du groupe European Petroleum Survey (EPSG).

Ces deux systemes de coordonnées permettent de géoréférencer des données
géographiques en Algérie, en utilisant des projections cartographiques adaptées a chaque
systeme. L’utilisation de I’UTM comme projection courante facilite les calculs et la
représentation cartographique. Il est essentiel de sélectionner le systeme de coordonnées
approprié en fonction des besoins spéecifiques du projet ou de I’application géospatiale .[12]
[13]

111.2.8 SIG en Aéronautique :

Les SIG sont largement utilisés dans le secteur aéronautique pour la cartographie, la
planification, la gestion et la surveillance des opérations aériennes. Les SIG permettent de
visualiser et d’analyser les données géographiques, telles que les aéroports, les pistes, les
obstacles, les zones de restriction, les zones militaires, les routes aériennes, les trajectoires
de vol, les conditions météorologiques etc. Les organisations de I’aviation tirent parti des
technologies du SIG pour conserver les données aéronautiques et les rendre accessibles aux
acteurs de l’aviation. Les SIG sont également utilisés pour la production de cartes
aéronautiques et la création de bases de données spatiales pour la gestion des opérations

aériennes.
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111.2.9 Avantages des SIG pour I’affichage automatique des NOTAM aux réservations
d’espace aérien :

Nous avons choisi d’utiliser SIG dans notre application pour plusieurs raisons. Tout
d’abord, les SIG offrent une solution efficace pour la visualisation des données spatiales, en
permettant une représentation visuelle et intuitive des zones géographiques concernées par
les NOTAM et les réservations d’espace aérien. En utilisant les SIG, les compagnies
aériennes et les autorités aéronautiques peuvent mieux sécuriser leurs itinéraires, surveiller
les activités aériennes et garantir une meilleure gestion de I’espace aérien. De plus,
I’automatisation des processus a I’aide de SIG comme QGIS permet de gagner du temps et

d’améliorer I’efficacité des opérations aériennes.

I11.3 Présentation de QGIS comme outil SIG :

QGIS est un logiciel SIG qui a débuté en mai 2002 open source et multiplateforme,
concu pour la collecte, I’analyse, la visualisation et la gestion de données géographiques. Il
permet aux utilisateurs de créer et de modifier des cartes, des graphiques et des données
spatiales en utilisant une interface utilisateur conviviale. Le logiciel offre une grande variété
d’outils pour la manipulation de données géographiques, tels que I’analyse spatiale,

I’interpolation, la géocodificationt etc.[14] [15]

111.3.1 Exploration de I’interface de QGIS :

L’interface de QGIS offre une gamme d’outils et de fonctionnalités permettant aux
utilisateurs d’explorer, de visualiser et de manipuler leurs donnéees géospatiales de maniére
efficace et conviviale. Elle est composée de plusieurs éléments essentiels :

1. La barre des menus : Elle permet d’accéder a différentes fonctionnalités du logiciel,
telles que I’ouverture de projets, I’ajout de couches, I’analyse spatiale et I’exportation de
données.

2. Les barres d’outils : Elles regroupent des outils selon leurs fonctionnalités, offrant des
boutons rapides pour des actions courantes comme I’ajout de couches, la numérisation
de nouvelles entités, la sélection d’entités, le zoom et le déplacement. Ces barres d’outils

peuvent étre personnalisees et déplacées selon les besoins de I’utilisateur.
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La fenétre de carte : C’est la fenétre principale de QGIS ou les données géospatiales
sont affichées et manipulées. Les utilisateurs peuvent définir la visibilité des couches,
effectuer des analyses spatiales et générer des cartes.

Le panneau des couches : Il affiche la liste des couches ajoutées a la carte ainsi que
leurs propriétés. Les utilisateurs peuvent gérer les couches en ajustant leur visibilité, en
ajoutant, supprimant ou renommant des couches, et en modifiant leurs propriétés telles
que les symboles, les étiquettes et les requétes spatiales.

L’explorateur : Cet outil facilite la navigation dans les répertoires et la gestion des
données géographiques. Il permet aux utilisateurs d’accéder rapidement aux fichiers et
dossiers pertinents pour leur travail.

La barre de localisation : Située en bas a gauche de I’interface, elle permet aux
utilisateurs d'effectuer des recherches rapides d'algorithmes, d’actions, de couches, etc.
Elle permet également de localiser une entité spécifique dans la couche active.

La barre d’état : Elle se trouve en bas de I’écran et affiche des informations relatives
a I’affichage de la carte et au projet en cours, telles que les coordonnées du curseur, le

systeme de coordonnées utilisé et I’échelle de la carte.

Gréace a cette interface conviviale et aux outils puissants de QGIS, les utilisateurs

peuvent explorer, visualiser et manipuler leurs données géospatiales de maniere efficace,

facilitant ainsi leur travail dans le domaine de I’analyse et de la gestion de I’information

géographique. [14]
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Figure 111. 12: Présentation de I’interface QGIS.
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111.3.2 Le réle de QGIS dans I’application :

Dans cette application, QGIS permet de créer des cartes affichant les données
géographiques de I’application, en affichant des couches de données géographiques, en
modifiant les symboles et les couleurs des données, en créant la carte en plusieurs étapes
pour montrer I’évolution de certaines zones géographiques, etc. QGIS dispose également de
nombreuses extensions (plugins) qui permettent d’ajouter des fonctionnalités

supplémentaires a I’application.

111.4 Conception d’interfaces graphiques avec Qt Designer :

Qt Designer est un logiciel gratuit et open source qui fait partie de la suite d’outils Qt
utilisée pour développer I’interface utilisateur de QGIS. Il permet aux développeurs de créer
des interfaces graphiques conviviales pour leurs applications multiplateformes. Qt Designer
offre des fonctionnalités de glisser-déposer et de personnalisation avancée, ce qui facilite la
conception d’interfaces graphiques. Les applications créées avec Qt Designer sont
compatibles avec différents systemes d’exploitation, ce qui permet un déploiement facile,

modernes et performantes .[16]

111.4.1 Exploration de I’interface principale :

L’interface de Qt Designer se compose de plusieurs sections principales qui facilitent

la conception d’interfaces graphiques :

1. Choix du projet : Lorsque Qt Designer est ouvert, différentes options de projets sont
disponibles. Le choix du "Main Widget" (Widget Principal) est particulierement
pertinent.

2. Palette d’outils : A gauche de I’écran, la palette d’outils regroupe tous les widgets
disponibles. Ils sont classés par catégories, ce qui facilite leur recherche et leur sélection.

3. Zone de travail : Au centre de I’interface, la zone de travail principale permet de
disposer les widgets pour créer la mise en page de I’interface. Le glisser-déposer permet
de placer les widgets, de les redimensionner et de les réorganiser selon les besoins. Les
propriétés et les styles des widgets peuvent étre définis a I’aide des panneaux de

configuration.
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4. Barre de menus et barre d’outils : En haut de I’interface, la barre de menus et la barre
d’outils regroupent les fonctionnalités et les options de personnalisation
supplémentaires. Elles offrent un acces rapide a des fonctionnalités telles que I’ajout de
signaux et de slots, la définition de propriétés avancées et I’apercu de I’interface
utilisateur.

5. Panneau des objets : A droite de I’interface, le panneau des objets affiche une liste
hiérarchique des widgets utilisés dans I’interface. Il permet de sélectionner les widgets,
d’accéder a leurs propriétés et a leurs options de configuration.

6. Panneau des propriétés : En sélectionnant un widget dans le panneau des objets, ses
propriétés et attributs peuvent étre modifiés dans le panneau des propriétés situé en bas
a droite de I’interface. Ce panneau permet de définir des propriétés spécifiques au widget

sélectionne, comme son texte, sa couleur, sa taille, etc ...[16]
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Figure 111. 14: Présentation de I’interface Qt Designer.

I11.5 Intégration de Python dans notre application :

Python est un langage de programmation polyvalent, populaire et facile a apprendre.
Sa simplicité syntaxique et sa vaste bibliotheque en font un choix idéal pour développer des
applications géospatiales .[17]
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Dans notre application, Python joue un rdle central en intégrant les différentes
composantes. Nous avons utilisé trois bibliotheques clés : PyQGIS , PyQt et PySQL.ite .

111.5.1 PyQGIS :

PyQGIS est une bibliotheque Python puissante qui facilite la manipulation des outils
de QGIS pour créer et visualiser des polygones, des lignes et des points. Cette bibliotheque
offre une gamme compléte de fonctionnalités pour travailler avec des données géospatiales
de maniere efficace.

Avec PyQGIS, il devient possible d’interagir avec les éléments géographiques de
maniere simple et intuitive. On peut créer ces éléments en définissant leurs coordonnées
géographiques, leurs attributs et leurs propriétés spatiales. De plus, il est possible de les
modifier en mettant a jour leurs coordonnées, leurs attributs ou en appliquant des opérations
spatiales telles que la fusion, la découpe ou la transformation.

Il simplifie la manipulation des outils de QGIS en fournissant une interface Python
conviviale pour créer, modifier et visualiser des éléments géographiques. Cela permet de
travailler efficacement avec les données géospatiales et de représenter graphiquement les
entités geographiques spécifiees dans I’AIP.[18]

Console Python @
=TI | = B B » g B Q # &
1 “| o5 | = FINAL CODEpy X v
= 1 import-sys -

2 from- ggi

ry, -QosPointXY, - QgsVectorLayer, -QgsFeatu
3 from- PyQts Dialog, -QMessageBox, -QDialogButtonBox
from- By
from- By

from ggis.PyQt.QtWidgets -import -QDialog, -QDialogButtonBox, - QVBoxLayout,

import - datetime

C:\\Users\\asus\\Desktop')

i 13 from Functions - import -convert distance, -dms to degrees, -convert limit

Figure I11. 15: Console Python dans QGIS.

111.5.2 PyQt :

PyQt est une bibliotheque Python qui permet de créer des applications avec une

interface utilisateur graphique (GUI). Elle offre de nombreuses fonctionnalités et
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composants pour concevoir des fenétres, des boutons, des boites de dialogue et d’autres
éléments d’interface utilisateur. Avec PyQt, les développeurs peuvent personnaliser
I’apparence et le comportement des éléments de I’interface, gérer les interactions de
I’utilisateur et associer des actions spécifiques a des événements tels que les clics de souris
et les saisies au clavier. L’utilisation de PyQt a simplifié le développement de I’interface
utilisateur en offrant une flexibilité et une variété d’options de conception. Cela nous a

permis de créer une interface conviviale et adaptée aux besoins de notre application .[17]

INTERFACE (2Jpy

Qt6ui, Qtwiageq

#activate, #moremenu, #listeofnotam{\n"

Figure 111. 16: Exemple de script PyQt5.

En combinant PyQGIS et PyQt, nous avons pu tirer parti des fonctionnalités de QGIS

et créer une interface utilisateur interactive pour notre application géospatiale.

111.5.3 PySQLite :

SQLite est un systeme de gestion de base de données relationnelle autonome et sans
serveur, qui est largement utilisé pour stocker des données dans des applications mobiles,
des navigateurs web et des logiciels embarqués .Sa conception légére, rapide et fiable en fait
un choix populaire pour les applications qui nécessitent une base de données locale[19].

Dans le domaine des SIG, SQLite est pris en charge en tant que format de données
dans QGIS, ce qui vous permet de stocker et de gérer des données spatiales dans une base
de données SQL.ite directement a partir de QGIS.

La bibliotheque PySQLite est disponible pour Python et permet aux développeurs
d’utiliser SQLite de maniére transparente dans leurs applications Python, y compris les
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applications QGIS. Cela en fait un excellent choix pour les développeurs Python qui
cherchent a intégrer une base de données dans leur application QGIS. Avec PySQL.ite, les
développeurs peuvent facilement interagir avec une base de données SQL.ite directement
depuis leur code Python dans QGIS, ce qui rend I’acces aux données plus simple et plus

efficace.

Conclusion :

Les systemes d’information géographique (SIG) sont des outils puissants pour la
gestion et la visualisation des données géographiques. En utilisant des logiciels tels que
QGIS et des bibliotheques comme PyQGIS, PyQt et PySQLite, nous avons pu exploiter
pleinement les fonctionnalités des SIG et créer une application adaptée a nos besoins
spécifiques. QGIS nous a permis de geérer les données géospatiales, de les analyser et de les
représenter graphiquement, tandis que Qt Designer nous a facilité la création d’une interface
utilisateur conviviale et personnalisee. L’utilisation combinée de ces outils a été essentielle
pour le développement de notre application, nous permettant de manipuler et de visualiser
efficacement les informations géographiques. Grace a cette synergie technologique, nous
avons réussi a créer une application répondant a nos exigences en matiére de gestion et de

visualisation des données géographiques.
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Introduction :

L a gestion des NOTAM relatifs aux réservassions d’espace aérien est une tache
essentielle pour assurer la sécurité, la fluidité, et la bonne coordination des activités
aériennes. Cependant, le processus traditionnel de tracage des zones réservées était laborieux
et sujet aux erreurs humaines. Nous avons donc souleve la nécessité de développer une
solution automatisée qui faciliterait ce processus, tout en offrant une visualisation claire et
intuitive des zones réservées.

Dans ce chapitre, nous allons explorer les différentes étapes de développement de cette

application. Nous partagerons notre démarche et les résultats obtenus.

IV.1 Objective de I’application :

L’objectif de ce chapitre est de présenter en détail le développement de notre
application d’automatisation et de visualisation des NOTAM relatifs aux réservations
d’espace aérien. Cette application répond aux besoins des ANSPs en assurant deux roles
clés:

- La vérification des demandes de diffusion des NOTAM avant leur diffusion,
pour garantir leur conformité avec les reglementations et les exigences de
sécurite.

= L’intégration des NOTAM dans I’application pour leur visualisation et pour une

meilleure gestion de 1’espace aérien.

Pour les compagnies aériennes, cette application peut étre utilisée comme un outil
d’aide a la décision pour les pilotes, leur fournissant une meilleure conscience de la situation.
Elle permet également la schématisation et la visualisation des zones de réservation d'espace

aérien, afin d’affiner et d’optimiser les itinéraires de vol et peut aider au calcul du carburant.

De plus, cette application vise a atteindre les objectifs suivants :
= Automatiser le processus de tracage des zones réservées : Notre application vise a
éliminer la nécessité d’un tracage manuel fastidieux des zones réservées en proposant
une approche automatisée. Cela permet aux utilisateurs d’entrer les informations
NOTAM et de générer automatiquement les zones réservées correspondantes.
) Visualiser les zones réservées sur une carte géographique : L’un des principaux objectifs

de notre application est de permettre aux utilisateurs de visualiser les zones réservées de
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maniére claire et visuelle. Cela facilite la compréhension de I’emplacement et de
I’étendue des zones réservées, ce qui contribue a une meilleure coordination des activités
aeriennes.

- La synchronisation temporelle : est un aspect essentiel de notre application. L objectif
est de concevoir et de mettre en ceuvre une application qui est synchronisée avec le
temps, ce qui signifie qu’elle est capable d’activer et de désactiver automatiquement les
zones de reservation de I’espace aérien en fonction des dates de debut et de fin spécifiées
dans les NOTAM. Cette fonctionnalité assure que les informations fournies aux
utilisateurs sont constamment mises a jour et refletent avec précision I’état actuel de
I’espace aérien.

- Améliorer la sécurité et I’efficacité des opérations aériennes : En réduisant les erreurs,
méme en accélérant le processus de réservation et en offrant une visualisation claire des
zones réservées, notre application vise a améliorer la sécurité et 1’efficacité des opérations

aériennes.

IVV.2 Modélisation du systéme :

La modélisation d’un systéme consiste a représenter de maniére abstraite et structurée
les différents aspects d’une application a I’aide de diagrammes UML et de tableaux

explicatifs.

=~ Nous avons choisi de concevoir un tableau de fonctionnalités :

Tableau de fonctionnalités : Permet d’identifier les différents acteurs (utilisateurs, systémes
externes) et les fonctionnalités principales de 1’application. Dans notre cas, nous avons trois

utilisateurs : "Viewer", "User" et "Admin", et chaque utilisateur a ses propres fonctionnalités.
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Tableau IV.1 : Table de fonctionnalités des utilisateurs.

Functionality Viewer User Admin
Map page v v
Airspace NOTAMs

L

Search

Login

Create new area

Activate an existing area

Deactivate Area

My account

Add new user

history

X X X X XXX XS
AP P <R NEE NI NI NI SNESEN
A IR NI SER IR NI NI NI SESEN

Logout

> Nous avons opté aussi pour la conception UML :

UML : est un langage de modélisation standardisé utilisé dans le domaine du

développement logiciel pour représenter visuellement les systémes logiciels. [20]

Selon notre application, nous avons utilisons deux diagrammes :

- Diagramme de classe : Le diagramme de classe permet de représenter de maniére
statique la structure du systeme a développer. Il met I’accent sur les classes et les
associations entre elles. Dans notre cas, nous avons plusieurs classes a consideérer :
les zones a statut particulier, les moyens de radio navigation, les utilisateurs et les

fonctionnalités liées a les NOTAM.
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Figure IV. 1 : Présentation du diagramme de classe de notre application.

- Diagramme de séquence : Ce diagramme représente la séquence chronologique des

interactions entre les différents objets du systéeme lors de I’accés au compte et de la

réservation des zones.
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Map Login Data Base Application
User
Access to the App
: Enter a User Name or Email or Phone Number and Password
: Send Username/Password
harch
|
! Validate User lggin Data
i User login accepted D
e
Redirggt
: Successfully logged D
! in (message )
! i User login irgjected
! 1
: i
! o e
' Redirgqt
: Invalid password or Username
! not found
< -
' Display userfadmin screen
“.- _________________________________________________________________________________________________________________________
Select Creat New Area or
Activate Area or Deactivate
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Area
: e
: check atitude limit
' Check end date/time
Draws NOTAM markers on map Validatg NOTAM
NOTAM Mon-Yalidatign
Intersection notification "
3 7
i i

Figure 1V. 2 : Présentation du diagramme de séquence de notre application.
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IV.3 La conception de I’application :

Pour la conception de cette application, plusieurs étapes ont été suivies pour la réaliser.

Voici les principales étapes du processus :

1VV.3.1 Création de la carte :

Une carte aéronautique est constituée de plusieurs couches, chacune représentant la
FIR, les secteurs de contrdle, les points significatifs, les moyens de radionavigation, les
routes et les zones. Pour visualiser une carte aéronautique, il est nécessaire de traiter les
données comme des couches distinctes. Chaque couche peut étre superposée aux autres pour

créer une représentation visuelle complete de la carte.
Création des couches :

Pour créer les différentes couches nécessaires a notre carte, nous avons utilisé une
combinaison d’outils et de techniques adaptés a nos besoins spécifiques. Les informations
fournies par ’ENNA, notamment I’ AIP, ont été d’une grande utilité pour la création de ces
couches. Dans la section suivante un apercu des couches gue nous avons créées et des outils

que nous avons utilisés pour les réaliser :

1- Carte de base (Base map) :

Pour afficher une carte de base, nous avons utilisé des services de cartographie en ligne
disponibles dans QGIS. Nous avons utilisé une extension appelée "QuickMapServices" pour
télécharger des fonds de carte provenant de différentes sources. Par exemple, nous avons

utilisé "CartoDB Positron" comme fond de carte qui fournit un style clair et moderne.
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Figure 1V. 3 : La carte de base.

2- FIR:

Afin de créer une frontiere précise et conforme aux normes et exigences de 1’aviation
pour notre FIR, nous avons choisi d’utiliser une couche de type "Polygon". Cette couche est
créée en utilisant une combinaison de frontieres algériennes et des limites FIR d’Alger
spécifiées dans I’AlP, garantissant ainsi la précision et I’exactitude de la frontiére de la FIR.
Dans un premier temps, nous avons utilisé les frontieres algériennes comme référence
initiale pour délimiter grossiérement la zone de la FIR. Ensuite, en nous basant sur les
coordonnées géographiques spécifiées dans I’ AIP, nous avons affiné et ajusté la frontiere de
la FIR pour correspondre avec précision a ces coordonnées.

Pour réaliser cette tache, nous avons utilisé les outils de numérisation et d’édition
avancés de QGIS. Ces outils nous ont permis de tracer une frontiére précise sur notre carte

de croisiere, en suivant avec précision les limites exactes de la FIR.
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Figure IV. 4 : La FIR d’Alger.

3- Les secteurs de controle :

La FIR Alger est subdivisée en 7 secteurs de contrdle distincts, chacun possédant ses
propres caractéristiques et attributs spécifiques. Afin de représenter ces secteurs sur notre
carte de croisiere, nous avons utilisé une approche méthodique basée sur les données de
I’AIP et les outils avancés de QGIS. Dans ce contexte, nous avons tiré parti de 1’extension
"Intersection” dans QGIS, qui nous a permis de connecter les points pertinents de I’AIP et

de tracer des contours précis pour chaque secteur de controle.

Figure IV. 5 : Les secteurs de contréle.
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4- Les Aérodromes :

Pour intégrer les 33 Aérodromes dans notre carte de croisiere, nous avons suivi les
étapes suivantes :

- Création : Nous avons utilisé une couche de type "Point™ pour representer tous les
aeroports sur notre carte de croisiere. Pour importer rapidement et efficacement les
données de chaque aéroport et les placer avec précision sur la carte, nous avons
automatisé ce processus a l4aide d'un script PyQGIS.

- Stylisation des symboles : Afin de représenter de maniere distinctive les aéroports, nous
avons utilisé des symboles identiques a ceux présents sur les cartes aéronautiques.

- Etiquetage : Les symboles des Aérodromes ont été étiquetés pour afficher les

informations pertinentes telles que leur I’identifiant et leur indicatif OACI.

8 MAI 1945 Airport
DAAS

Figure 1V. 6 : Aérodrome de Sétif DAAS.

5- Les zones a statuts particuliers :

Dans notre carte de croisiere, nous avons intégré quatre zones principales : les zones
reglementées (10 zones), les zones dangereuses (39 zones), les zones interdites (11 zones)
et les zones réservées temporairement (08 zones). Pour réaliser cette tache, nous avons utilisé
plusieurs outils et techniques dans QGIS :

- Création : Pour creer les différentes zones de notre carte de croisiere, nous avons suivi
une approche en deux étapes. Dans un premier temps, nous avons utilisé un script

PyQGIS pour tracer les zones simples sur une couche de type "Polygon” en utilisant des
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coordonnées geographiques spécifiques. Cette étape nous a permis de définir des formes
de base telles que des cercles ou des rectangles. Ensuite, nous avons utilisé la boite a
outils de traitement de QGIS pour obtenir des zones plus complexes et personnalisées.
A T’aide de cette boite a outils, nous avons utilisé des outils tels que "Intersection" et
"Différence” pour modifier les polygones existants ou combiner différentes formes
géométriques simples.

- Symbologie : Pour représenter visuellement les différentes zones, nous avons choisi
d’utiliser la méme symbologie pour les quatre types de zones. Cette symbologie est
similaire a celle utilisée sur les cartes aéronautiques, offrant ainsi une familiarité aux
utilisateurs et facilitant la compréhension des informations affichées. Cependant, pour
les zones réservées temporairement, nous avons choisi une couleur d’activation
différente afin de les distinguer facilement des autres zones.

- Etiquetage : Pour une meilleure lisibilité et une compréhension claire des différentes
zones, nous avons enrichi les étiquettes en affichant 1’identifiant de la zone, la limite
inférieure et supérieure. Cette approche d’étiquetage détaillée offre aux utilisateurs de
la carte une vue d'ensemble compléte des zones. Les étiquettes fournissent ainsi les
éléments essentiels pour identifier, localiser et interpréter les différentes zones, facilitant
ainsi la planification et la navigation en tenant compte des spécificités de chaque zone.

DA-RG68S
GND-FL10S

Figure IV. 7 : Zone réglementée DA-R68.
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/
TSA-B
FL?GS—FLZSS TRALL

FLOG65-FL255

DAHRA e
A

Figure IV. 8 : Zones réservées temporairement TSA-B (Active) et TSA-H (No Active).
6- TMA:

Notre carte de croisiere comprend cing zones TMA principales, chacune avec ses

propres spécifications et restrictions. Pour créer ces zones TMA, nous avons utilise des outils

et des techniques spécifiques dans QGIS pour garantir leur précision et leur efficacité :

Création : Pour la création des TMA, une approche similaire a celle utilisée pour créer
les autres zones de la carte de croisiére a été suivie. Le processus de création s'est déroulé
en deux étapes. Les zones de base ont été définies en utilisant des coordonnées
géographiques spécifiques pour tracer des formes simples telles que des cercles ou des
rectangles. Ensuite, la boite a outils de traitement de QGIS a été utilisée pour obtenir
des zones plus complexes et personnalisées, en utilisant des outils tels que "Merge
vector layers", "Intersection” et "Difference” pour modifier les polygones existants ou
combiner différentes formes géométriques simples. Cette approche a permis de créer
une variété de zones adaptées aux besoins sur la carte de croisiére.

Symbologie : Nous avons utilisé une symbologie spécifique pour les TMA sur notre
carte de croisiere, inspirée de la symbologie utilisée sur les cartes aéronautiques. Cette
symbologie a été choisie pour différencier clairement les TMA des autres zones. En
utilisant des styles et des symboles appropriés, nous avons créé une symbologie intuitive
et familiére pour faciliter I’association avec 1’expérience préalable des utilisateurs avec
des cartes et des symboles similaires.

Etiquetage : Nous avons ajouté des étiquettes aux TMA en affichant leur 1’identifiant,

leur limite inférieure, leur limite supérieure et leur fréquence. Cette approche permet
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aux utilisateurs de la carte de croisiére de visualiser facilement les différentes zones

TMA et de comprendre rapidement leur identité et leurs caractéristiques essentielles.

ALGIERS TMA
450M-FL14S
121.4 Mhz

Figure IV. 9 : Les zones TMA sur carte.

7- Les moyens de radionavigation :

Pour représenter les moyens de radionavigation en route, nous avons intégré 45
moyens de radionavigation comprenant DVOR/DME, VOR/DME, VOR et NDB. Les étapes
suivantes ont été suivies dans QGIS :

- Creéation : Nous avons automatisé I’importation des coordonnées et des données de
chaque aide a la navigation sur une couche de type "Point" en utilisant le méme script
PyQGIS que celui utilisé pour I’importation des aérodromes. Cela nous a permis de
placer avec précision les symboles correspondants dans QGIS de maniere efficace.

- Stylisation des symboles : Afin de représenter de maniere distinctive chaque type de
moyens de radionavigation, nous avons utilisé des symboles identiques a ceux présents
sur les cartes aéronautiques. Les VOR/DME, les DVOR/DME, les VOR, les DME et
les NDB ont ainsi été représentés par des symboles reconnaissables.

- Etiquetage : Les symboles des moyens de radionavigation ont été étiquetés pour afficher

les informations pertinentes telles que leur identifiant et leur fréquence.
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ORA
114.0-87

Figure IV. 2 : DVOR/DMEs d’Oran et de Mostaganem.

8- Les points significatifs :

Pour visualiser efficacement les routes et faciliter la planification des itinéraires dans
notre carte, nous avons intégré les points significatifs. Afin de représenter ces points de
maniere adéquate, nous avons suivi les étapes suivantes dans QGIS :

- Création: A l’aide d’un script PyQGIS, nous avons automatisé I’importation des
coordonnées et les données de chaque point dans notre carte. Le script a automatisé
I’importation des informations, ce qui nous a permis de placer les points aux
coordonnées correctes avec précision sur la carte.

- Symbologie : Pour représenter de maniére distinctive les points, nous avons appliqué
une symbologie similaire a celle des cartes aéronautiques avec des symboles appropriés.

- Etiquetage : Pour fournir des informations supplémentaires, nous avons ajouté des
étiquettes aux symboles des points, indiquant leur identification. L’annotation claire et
précise affiche I’identifiant des points directement sur la carte, contribuant & une

meilleure compréhension.
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A 4 A A As M

Figure IV. 3 : Les points significatifs.

9- Les routes :

Pour représenter les routes, comprenant les routes ATS inférieures, ATS supérieures

et RNAVSs, nous avons suivi les étapes suivantes dans QGIS :

Création : Sur une couche de type "LineString" nous avons utilisé 1’extension "Point to
path™ pour créer les routes aériennes en reliant les moyens de radio navigation et les
points significatifs appropriés. Cette extension a automatisé le processus de création des
routes en se basant sur les coordonnées des points a relier. Ainsi, les routes ont été
tracées de maniere précise, en respectant la séquence des points et en formant des
chemins continus.

Symbologie : Les routes ont été stylisées avec des lignes de différentes couleurs pour
les distinguer visuellement. Les routes inférieures ont été représentées par des lignes de
couleur rouge, les routes supérieures par des lignes de couleur jaune, et les routes RNAV
par des lignes de couleur bleu. Cette approche de stylisation permet de différencier
clairement les différents types de routes et facilite leur identification sur la carte.
Etiquetage : Des étiquettes mentionnant 1’identifiant des routes ainsi que leur direction
suivie ont été ajoutées le long des routes. Ces annotations permettent aux utilisateurs
d’identifier rapidement les routes spécifiques et obtenir des informations sur leur
direction, ce qui facilite la planification des vols et améliore la compréhension des

itinéraires aériens.
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Figure IV. 4 : Les routes ATS Inferieurs, ATS supérieures et RNAVS.

1V.3.2 Présentation du Logo et du Nom de I’application :

Nom : le choix de nom pour notre application s’est porté sur "WingsPlan", un nom
qui combine les mots "ailes” et "planification”. Ce choix est en lien avec notre
domaine d’application, 1’aéronautique, et les opérations aériennes. Le mot "ailes"
évoque I’image d’un avion et du vol, tandis que le mot "planification” renforce I’idée
de la planification et de la préparation. En associant ces deux termes, "WingsPlan"
suggere une application qui aide a planifier des vols en toute sécurité et en toute
confiance.

Logo : Le logo de notre application "WingsPlan" a été créé avec Adobe Illustrator et
se compose d’ailes d’avion stylisées en blanc, qui renforcent ’association de

I’application avec le domaine de 1’aéronautique. La couleur blanche choisie pour le

logo est inspirée par les nuages et transmet des valeurs de simplicite.

Tt

WingsPlan

Figure IV. 5 : Le logo de WingsPlan.
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Note : Adobe Illustrator est un logiciel de création graphique vectorielle utilisé par les
designers pour créer des illustrations et des éléments graphiques. Il offre une large gamme

d’outils de dessin, de peinture, de manipulation d’objets et de typographie.

1VV.3.3 Présentation de ’interface :

L’interface utilisateur est un élément clé de toute application informatique, car elle
permet aux utilisateurs de visualiser et d’interagir avec les différentes fonctions de
I’application. L’interface de WingsPlan est simple et intuitive. Elle est composée d’une carte
centrale de I’espace aérien algérien, d’'un menu pour accéder aux différentes fonctionnalités,
d’une fenétre latérale pour la gestion des zones a statut particulier, d’un bouton de connexion
pour accéder a son profil utilisateur, un bouton historique est présent pour accéder aux
enregistrements des NOTAM précédents et de plus deux boutons Information et aide ont été

ajoutés pour offrir plus d’informations aux utilisateurs.

IVV.3.3.1 Interface principale :

L’interface de I’application WingsPlan a été congue pour aider les utilisateurs a
planifier les réservations des espaces aériens d’une maniere efficace et en toute securité. Elle
offre une vue compléte de ’espace aérien algérien, ainsi que des fonctionnalités utiles pour
la gestion des Zones a statut particulier.

Pour notre application, nous avons trois types d’utilisateurs : Viewer, User et Admin.

Chacun de ces utilisateurs a des fonctionnalités spéecifiques auxquelles il peut accéder.

> Viewer :

L’interface dédiée au Viewer offre une expérience simplifiée dés 1’ouverture de

I’application. Le Viewer a accés aux fonctionnalités suivantes :

= En explorant la carte :

Les utilisateurs peuvent avoir une vue complete de I’espace aérien algérien, ce qui
constitue I’interface principale de WingsPlan. La carte de croisiére de I’ Algérie présente une
vue détaillée comprenant la FIR, les zones a statut particulier, les zones réservées de I’espace

aérien, les aides de radio navigation, les routes, etc. qui sont superposées sur la carte. Grace
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aux fonctionnalités de navigation, de zoom et de dé-zoom, les utilisateurs peuvent explorer

I’espace aérien de maniére interactive.

:r”h WingsPlan

@
@
]
24
m

Figure IV. 6 : La carte de croisiére d’Algérie dans ’interface.

- La fenétre "Airspace NOTAMs" :

La liste des NOTAM est un ¢élément essentiel de ’application, regroupant tous les
NOTAM actifs sur la carte, qu’ils soient nouveaux ou déja existants. Les NOTAM sont
classés selon leur période de validité, avec les NOTAM les plus proches de leur expiration
en téte de liste. Ainsi, le NOTAM qui est sur le point de se désactiver apparait en premiere

position.
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Airspace NOTAMs

A1560,23

GMD

GND

Air activity

Figure IV. 7: La barre Airspace NOTAMs.

= La case de recherche ""Search" :

La case de recherche "Search" permet a [’utilisateur d’effectuer des recherches
spécifiques sur les numéros de NOTAM, les zones ou les routes, etc. En saisissant un terme
de recherche, la fonction de recherche filtrera les résultats et affichera ce qui correspond a
sa recherche. De plus, les éléments trouvés sont automatiquement zoomés sur leur

emplacement sur la carte, permettant a I’utilisateur de les visualiser en détail.

Figure IV. 8: La case de recherche.
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Note : Si I'utilisateur essaie d’accéder a une autre fonctionnalité, une notification
s’affiche pour lui indiquer qu’il doit d’abord se connecter avec son compte.
e Le bouton "OK" ouvre la fenétre de connexion ;

e Le bouton "cancel" ferme la notification.

Login required

@ To access this Functionality, please log in to your account.

0K Cancel

Figure 1V. 9: Notification lorsque non connecté.

> User:

Lorsque I’utilisateur se connecte, les fonctionnalités du Viewer restent les mémes, mais
il bénéficie également d'autres priviléges. En plus des fonctionnalités de visualisation de la
carte et des fonctionnalités précédemment mentionnées, I’utilisateur connecté aura acces a

des fonctionnalités supplémentaires.

> Le bouton ""Login" :

Permet a I’utilisateur d’accéder a son compte en utilisant son nom d’utilisateur, son
adresse e-mail ou son numéro de téléphone, ainsi que son mot de passe. Une fois les
informations de connexion saisies, le systéeme effectue les vérifications nécessaires et affiche

des notifications appropriées en fonction des situations suivantes :

Si I’utilisateur a oublié de remplir ’'un des champs obligatoires (nom d'utilisateur,
adresse e-mail ou numéro de téléphone), une notification s’affiche pour lui indiquer le

champ manquant.

- Sil'utilisateur a saisi un nom d’utilisateur incorrect, une notification s’affiche pour
I’informer que le nom d’utilisateur est incorrect.

- Sil'utilisateur a saisi un mot de passe incorrect, une notification s’affiche pour lui
indiquer que le mot de passe est incorrect.

- Sila connexion est réussie, I’utilisateur accéde a son compte et peut commencer a

utiliser les fonctionnalités réservées aux utilisateurs connectés.
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Figure IV. 10: La fenétre Log In.

En cas d’oubli du mot de passe, I'utilisateur peut cliquer sur le bouton "Forgot

Password" (Mot de passe oublié). Apres avoir cliqué sur ce bouton, il recevra un e-mail

contenant son mot de passe pour son compte.

Welcome to WingsPlan! it de réception «

wingsplanaero@gmail.com
Amoi ¥

Welcome to WingsPlan! Thank you for joining our application.
To access your WingsPlan account, please use the following credentials:

Emall
Passworc. QEEND

Best regards,
WingsPlan Team.

<<—\ Répondre) (r—) Transférer>

Figure 1V. 19: E-mail recu en cas d’oubli du mot de passe.

=~ Lemenu:

Le menu se trouve a gauche et s’ouvre et se ferme lorsque I’utilisateur clique sur le

bouton "Menu". Il contient neuf boutons, chacun ayant sa fonctionnalité spécifique :
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<

@ Home

Df Create New Area

Activate an existing area

g Deactivate Area
S+ My Account

O3 mstory

(@) Map Key
@ nHep

> et

Figure 1V. 11: Menu des fonctionnalités.

1- Bouton "HOME" : Lorsque I’utilisateur clique sur ce bouton, seule la carte est

affichée et toutes les autres fenétres sont fermées.

2- Bouton " Create New Area ' : Ce bouton ouvre une autre fenétre adjacente qui
contient toutes les informations nécessaires pour créer une nouvelle zone. Ces informations
sont géneralement extraites des NOTAM /demande de diffusion. Les champs de cette fenétre
comprennent :

e Le numérode NOTAM ;

e Choisir la forme de la zone ;

e Les coordonnées géographiques ;

e La limite inférieure et la limite supérieure de la zone ;

e Ladate et I'neure de début et de fin de la réservation de la zone ;

e Observations supplémentaires.
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3- Lebouton ' Activate an existing area " : Permet d’ouvrir une nouvelle fenétre qui
permet a [’utilisateur d’activer une zone existante. Cette fenétre contient des champs
similaires a ceux du bouton " Create New Area ", mais elle comporte également une nouvelle
liste intitulée "Select an Area", qui permet de choisir la zone existante a activer au lieu de

choisir la forme de la zone et ses coordonnées.

4- Le bouton ""Deactivate Area' : ouvre une autre fenétre qui permet de désactiver
une zone existante. Les champs de cette fenétre incluent uniquement :
e Lenumérode NOTAM;
e Lazone adésactivé ;
e Ladate et I’heure de la désactivation de la zone ;

e Observation supplémentaire.

5- Le bouton "My Account ** : Ce bouton permet d’accéder a un formulaire contenant
les informations du compte utilisateur, telles que le nom, le numéro de téléphone, I’adresse

e-mail et le r6le de ’utilisateur.

Alh WingsPlan

BYDPRRERE -

My Account

Username:

Email:

Figure IV. 12: La fenétre du compte utilisateur.

6- Le bouton "Map Key" : Ce bouton contient toutes les informations concernant les

symboles utilisés dans la carte. Lorsque I’utilisateur clique sur ce bouton, une fenétre s’ouvre
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et affiche une liste des symboles utilisés, accompagnée de leur signification. Cela permet a

I’utilisateur de comprendre facilement les différents symboles et leur contexte dans la carte.

More Menu

= RMAV Routes

Air Routes Intersections
Upper ATS Routes

Lower ATS Routes
Active spedial status
70nes

Active Temporary
Segregated Areas(TSA)

Scheduled special statu
Zones+TSA

NO Active spedial status
zones+TSA

Active Announced
Area

Scheduled Announced
Area

No Active Announced
Area

Intersection

[.] Algiers FIR

n Airports

Wo® DVOR/DME

VOR/DME
oR

Figure IV. 13: La barre "Map Key".
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7- Le bouton "Help" : Offrir une clarification et des instructions sur I’utilisation de
I’application a travers un lien vers un document PDF représentant le manuel d’utilisation de
I’application. Les utilisateurs peuvent accéder a ce manuel qui fournit des instructions
détaillées sur I’utilisation des fonctionnalités de I’application, des conseils et des astuces,
ainsi que des informations supplémentaires sur son utilisation. Cela permet aux utilisateurs
d’obtenir de I’aide et de consulter le manuel chaque fois qu’ils ont besoin d'assistance lors

de I’utilisation de I’application.

More Menu ®

©,

This help page provides
answers to your questions.
To access
the user manual,

please click the button.

ok, PDF

Figure IV. 14: La barre "Help".

8- Le bouton "Exit" : Permet a I’utilisateur de se déconnecter de son compte. Lorsqu’il
clique sur ce bouton, la session de 1’utilisateur est fermée et il est redirigé vers la session de
Viewer. Cela garantit que ’utilisateur n’a plus acces aux fonctionnalités réservées aux
utilisateurs connectés et protége ainsi la confidentialité de son compte.

» Admin :

Pour I’administrateur, il a acces aux mémes fonctionnalités que le Viewer et
I’utilisateur. Cependant, il a des privileges supplémentaires.
1- Le bouton "My Account” : Permet a I’administrateur d’ajouter d’autres utilisateurs.

Lorsque I’administrateur clique sur ce bouton, une page s’ouvre affichant un tableau
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contenant les informations telles que le nom d’utilisateur, I’adresse e-mail, le huméro de
téléphone, le mot de passe et la catégorie (administrateur ou utilisateur). L’administrateur
peut saisir ces informations dans la fenétre a droite pour les ajouter au tableau et les
enregistrer dans la base de données.

De plus, I’administrateur a la possibilité de supprimer un utilisateur en cliquant sur le
bouton "Delete™ situé en haut du tableau, dans la case correspondant a son nom d’utilisateur.

Cela supprimera I’utilisateur de la base de données.

Al WingsPlan

o}
My Account Os

Username:
Admin/User
Emal
Phone Number:
Role: admin

T Delete

B vsemome i Phane Number Password

Figure IV. 15 : La fenétre "My Account " de I’administrateur.

Note : Le bouton "My Account" permet uniqguement aux administrateurs d’accéder a
la fonction d’ajout d’autres utilisateurs. Les utilisateurs normaux n’ont pas la possibilité
d’ajouter de nouveaux utilisateurs. Cette restriction a été mise en place pour garantir la

sécurité et I’intégrité des informations stockées dans la base de données.

2- Le bouton "History" : Permet & I’administrateur d’accéder a un tableau complet de
tous les NOTAMs précédemment créés. Ce tableau affiche toutes les informations
pertinentes relatives aux NOTAM, telles que :

e Lenumérode NOTAM ;
e Les coordonnées géographiques ou bien 1’identifiant de la zone ;
e Les limites inférieure et supérieure de la zone ;

e Ladate, I’heure de début et de fin de la réservation de la zone ;
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e Les observations supplémentaires ;

e Lenom d’utilisateur de la personne qui a ajouté le NOTAM.

L’administrateur peut utiliser la case "Search" pour chercher dans I’historique par
numéro de NOTAM, zone, limites, date, etc. Cette fonctionnalité de recherche permet a
I’administrateur de trouver rapidement les informations dont il a besoin pour gérer
efficacement les NOTAM.

A WingsPlan

History

Brom < Upper Limite  Start Date Time

@
C]
B
B
m

Figure IV. 16: la fenétre "History".

Note : Le bouton "History" est désactivé pour les utilisateurs, seuls les administrateurs
ont acces a cette fonctionnalité. Cela permet de garantir la protection des informations

sensibles et la confidentialité des données.

I1VV.3.3.2 Fonctionnalités Principales :

Dans cette section, nous présenterons les fonctionnalités associées a chaque fenétre de
notre application. Chaque fenétre a été congu dans le but d’offrir une fonction spécifique,

permettant ainsi d’accomplir des taches spécifiques.

- La fonction « Create New Area »:

Dans notre application, I’utilisateur a la possibilité de créer facilement de nouvelles

zones a partir des informations extraites des NOTAMs/demandes de diffusion. En cliquant
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sur le bouton " Create New Area ", une fenétre s’ouvre et I’utilisateur aura acces a tous les
champs nécessaires pour définir les caractéristiques de la zone. Ces champs comprennent les

éléments suivants :

More Menu

4]

NOTAM Number

Geometry

@ Polygon
@ Circle

Radius

Points Coordinates

separated by "/

Lower Limit
Upper Limit

Start Date/Time

01/01/2023 00:00

® WiE

End Date/Time

01/01/2023 00:00

Observation

Create Newr
Announced Area

Figure IV. 17: Barre de création d’une nouvelle zone annoncée.

= Numéro du NOTAM : Nous devons indiquer le numéro unique du NOTAM associé a
la zone que nous souhaitons créer dans le champ "NOTAM Number".
- La forme de la zone : Nous sélectionnons la forme de la zone en cliquant sur les options

"Circle" ou "Polygon".

Si nous choisissons "Circle" :
» Rayon : Nous spécifions le rayon du cercle en utilisant les unités NM, KM ou M

dans le champ "Radius".
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* Coordonnées : Nous entrons les coordonnées du point central du cercle au format

DDMMSS ou en degrés décimaux dans le champ "Center Point Coordinates”.

Geometry

@ Polygon
O cirde

Radius

Center Point Coordinates

Figure 1V. 18: La case de sélection du cercle.

Si nous choisissons "Polygon™ :
eNombre de sommets : Nous définissons le nombre de sommets du polygone, qui
peut varier de 3 a 15, dans le champ "Number of vertices".
e Coordonnées : Nous saisissons les coordonnées de chaque sommet séparé par un
"/" dans le champ "Points Coordinates". Nous utilisons le format DDMMSS ou

les degrés décimaux.

Geometry

O Polygon
@ Circe

Number of vertices

Points Coordinates
separated by ' /'

Figure 1V. 19: La case de sélection du polygone.

- Les limites verticales de la zone sont saisies en spécifiant la limite inférieure et la limite

supérieure dans les champs "Lower Limit" et "Upper Limit". L unité de mesure choisie
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peut étre en metres (M), pieds (FT), niveaux de vol (FL) ou d’autres abréviations
utilisées dans les NOTAM, telles que GND, MSL, UNLetc.

- Date et heure de début et de fin de la réservation : Nous saisissons la date et I’heure de
début dans le champ "Start Date/Time" et la date et I'heure de fin dans le champ "End
Date/Time". Nous utilisons le temps universel coordonné (UTC) qui est utilisé dans le
domaine de I'aéronautique. Nous pouvons également utiliser le bouton radio "WIE" pour
sélectionner automatiquement la date et I'heure actuelles (en UTC).

) Observations supplémentaires : Nous ajoutons des informations complémentaires telles
que le type d’activité concernée ou des notes spécifiques liées a ce NOTAM dans le

champ "Observations".

Une fois que nous avons rempli tous les champs requis, nous pouvons cliquer sur le

bouton "Create New Area" pour créer une nouvelle zone annoncée.

» Processus de création :

Le processus de création d’une nouvelle géométrie implique tout d’abord la
spécification de ses attributs. Ensuite, cette géométrie est vérifiée pour déterminer si elle se
trouve entiérement ou partiellement a 1’extérieur de la FIR.

Si la nouvelle géométrie se trouve entiérement a I'extérieur de la FIR, une notification
apparait pour indiquer que la zone se trouve complétement a 1’extérieur de la FIR.

Si la nouvelle géométrie est partiellement & I’extérieur de la FIR, une notification
apparait indiquant que la zone est partiellement a I’extérieur de la FIR.

Si la nouvelle géométrie est completement a I’intérieur de la FIR, toutes les géométries
créées par NOTAM qui chevauchent la nouvelle géométrie sont récupérées. Ensuite, toutes
les géométries des zones a statut particulier qui chevauchent la nouvelle géométrie sont
récupérées, ainsi que toutes les géométries de routes qui chevauchent la nouvelle géométrie.

Les géométries récupérées dans les étapes précédentes sont verifiées pour déterminer
si elles ont un chevauchement vertical et temporel avec la nouvelle géométrie. Si un
chevauchement est trouve, des géométries sont créées avec des symbologies différentes pour
représenter le chevauchent et une notification affiche les noms des géométries qui
chevauchent avec la nouvelle géométrie, permettant ainsi a I’utilisateur de prendre une
décision quant a la poursuite ou a I’annulation de la création de la zone.

Le script met a jour le statut de toutes les geométries en fonction de leur date de début

et de fin. Si la zone est considérée comme "Non active" ou la date de début est ultérieure a
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la date actuelle de plus d’une heure, la géométrie est affichée avec une symbologie grise. Si
la date de début est ultérieure a la date actuelle de moins d'une heure, la géomeétrie est
considérée comme "Scheduled” et affichée avec une symbologie jaune. Si la date de début
est postérieure a la date actuelle mais que la date de fin n'est pas encore passee, la géométrie
est considérée comme "Active" et sera représentée avec une symbologie rouge. Cependant,
si la date actuelle est ultérieure a la date de fin, la geométrie correspondante sera
automatiquement supprimée de la carte pour éviter toute confusion.

Il convient de noter que le script utilise une symbologie similaire a celle utilisée pour
visualiser les NOTAM dans le radar Northrop Grumman AN/TPS 78, avec des cercles

centrés.

- Lafonction « Activate an existing area »:

L’utilisateur peut activer une zone existante a partir d’un NOTAM en cliquant sur le
bouton "Activate an existing area”. Cette action ouvrira une fenétre contextuelle qui
permettra a I’utilisateur de sélectionner la zone a activer, en se référant au contenu de I'AIP
Algérie, et de renseigner les informations requises. Les champs de cette fenétre sont
similaires a ceux de la fonctionnalité "Create New Area", tels que le champ "Numeéro de
NOTAM", "Limite inférieure", "Limite supérieure”, "Date/Heure de début", "Date/Heure de
fin", le bouton "WIE" et "Observation". Cependant, une nouvelle liste déroulante a été
ajoutée au début, " Select an area", qui permet de choisir la zone existante a activer. Une fois
que I’utilisateur a rempli tous les champs requis, il peut cliquer sur le bouton "Activer la

zone" pour activer la zone sélectionnée.

> Processus d’activation :

Dans ce processus, notre application ne recherche pas de chevauchements avec la FIR,
les zones existantes ou les routes. Elle vérifie simplement si la zone activée chevauche avec
les zones annoncées. Ensuite, elle applique la méme symbologie pour représenter le statut

de la zone activée.
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More Menu
NOTAM Number
Select an area
Lower Limit
Upper Limit

Start Date/Time

01/01/2023 00:00 g

® WIE

End Date/Time

01/01/2000 00:00 g

Activate

Figure 1V. 29: Barre pour activer une zone déja existante.

- La fonction «Deactivate an area »:

L’utilisateur peut désactiver une zone existante ou annoncée dans notre application en
cliquant sur le bouton "Deactivate an Area". Cette action ouvre une fenétre dans laquelle
I’utilisateur doit renseigner le numéro de NOTAM et choisir la zone a désactiver dans la liste
des zones actives. Ensuite, I’utilisateur doit entrer la date et I’heure de fin d’activation de la

Zone.

Le processus de désactivation commence par la sélection de la zone que l'utilisateur

souhaite désactiver. Ensuite, il doit modifier la date et I’heure de fin d’activation de la zone
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dans le champ "End Date/Time". Si I’utilisateur souhaite désactiver la zone immédiatement,
il existe un "Radio Button” nommé "WIE" spécifique pour cela, en plus du champ
d’observation. Enfin, la zone sera supprimée de la carte si elle est une zone annoncée, ou sa

symbologie changera en gris si elle est une zone existante.

More Menu

2

MNOTAM Number

End Date/Time

01/01/2023 00:00

@ WIE

Deactivate

Figure IV. 20: Barre de désactivation d’une zone.

- Lasynchronisation temporelle :

Notre application utilise le temps pour activer et désactiver automatiquement des zones
de la carte en fonction de I’heure actuelle ainsi que des événements astronomiques tels que
les levers et couchers de soleil. Pour accomplir cette tache, nous avons exploité le package
ephem, une bibliotheque Python spécialisée dans les calculs astronomiques. Cette
bibliothéque nous a permis d’obtenir avec précision I’heure actuelle et les heures de lever et
de coucher du soleil pour n’importe quelle date et pour n’importe quel licu sur la Terre.
ephem utilise I’heure systéme de 1’ordinateur sur lequel notre application s’exécute. L heure
systeme est une référence de temps stable et fiable, gérée par le systeme d’exploitation,

contrairement a ’heure de bureau qui peut étre modifiée par 1’utilisateur ou synchronisée
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avec un serveur de temps sur Internet. En exploitant les parameétres de localisation spécifiés
dans notre application, nous avons pu obtenir des résultats précis pour les événements
astronomiques. Cette méthode de calcul nous permet de garantir la fiabilité des données
utilisées dans notre application pour activer et désactiver automatiquement les zones de la
carte. De cette fagon, nous pouvons offrir a nos utilisateurs une expérience de navigation en
temps réel, tout en garantissant la précision et la fiabilité des données utilisées dans notre

application.

1VV.3.3.3 Gestion des notifications :

Les notifications d'erreurs jouent un role essentiel dans I'expérience utilisateur de notre
application. Dans le cadre de la gestion des entrées et des sorties de données, nous accordons

une attention particuliere a la détection et a la communication des erreurs aux utilisateurs.

= Les erreurs d’entrée :

Lorsque [Iutilisateur saisit les informations d’un NOTAM dans les champs
correspondants de la fenétre et oublie de remplir un champ obligatoire ou fait une erreur de
saisie, une notification s’affiche pour lui rappeler de vérifier les champs manquants ou les
erreurs de saisie.

Les cas d’erreurs de saisie :

- Numéro de NOTAM invalide ;

- Rayon sans unité ;

- Nombre de coordonnées entrées différent du nombre de vertex mentionné : Si
I’utilisateur entre un certain nombre de coordonnées pour définir un NOTAM, il
doit s'assurer que le nombre correspond au nombre de vertex mentionné ;

- Limites erronées : Si I’utilisateur entre des limites pour un NOTAM, il doit
s’assurer que les limites sont correctement définies ;

- Différence entre date début et date fin supérieure a 3 mois : Si I’utilisateur entre
des dates pour un NOTAM, la différence entre la date de début et la date de fin
ne doit pas dépasser 3 mois ;

- La date de début et la date de fin sont postérieures a la date actuelle : Pour qu'un

NOTAM soit valide et ajouté a I’application, les dates de début et de fin doivent étre

ultérieures a la date actuelle. Les NOTAMSs expirés ne peuvent pas étre ajoutés.
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Invalid HNOTAM Number

@ Please enter the NOTAM number with this format Al

Figure 1V. 21: Exemple d’erreurs de saisie dans le champ "NOTAM number".

= Les erreurs de sortie :

Il est nécessaire de vérifier les chevauchements avec d’autres entités telles que la FIR,
les zones existantes, les intervalles de date et heure, ainsi que les limites inférieures et
supérieures. Si des chevauchements sont détectés, des notifications appropriées doivent étre

affichées pour informer I’utilisateur des conflits potentiels avant la création de la géométrie.

1°¢" cas : Si la nouvelle géométrie se trouve entierement a I’extérieur de la FIR, une

notification s’affiche pour indiquer que la zone est totalement en dehors de la FIR.

New Announced Area Creation

@ This zone is completely outside Algiers FIR.

Figure IV. 22:Notification de zone en dehors de la FIR.

2°™e cas : Si la nouvelle géométrie est partiellement a I’extérieur de la FIR, une
notification apparait indiquant que la zone est partiellement a 1I’extérieur de la FIR et ne peut

pas étre creee.
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New Announced Area Creation

G) An intersection has been detected with Algiers FIR.

Figure IV. 23: Notification de chevauchement avec la FIR Alger.

3®Me cas : Si un chevauchement est détecté entre la nouvelle zone annoncée et une
autre zone annoncée, ou avec une zone existante, une notification s’affiche pour indiquer

qu'elles se chevauchent.

Existing Area activation

=3
¥

@ The DA-R 77 QUM EL BOUAGHI intersects with the following areas:

Figure IV. 24: Notification de chevauchement avec une zone existante.

4¢me cas : Sji la nouvelle zone annoncée chevauche une route ATS inferieure, ATS
supérieure ou une route RNAV, une notification s’affiche pour avertir 1’utilisateur de ce

chevauchement.

New Announced Area Creation

Announced Area intersects with the following Air Route:
R/DIME - CHAMI)

0K Cancel

Figure IV. 25: Notification de chevauchement avec une route .
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L’utilisateur a deux options :
» Si I'utilisateur souhaite conserver le chevauchement, il peut cliquer sur le bouton
"OK". Cela affichera une notification indiquant "The new announced area has been

created successfully".

New Announced Area Creation

@ The new announced area has been created successfully.

Figure IV. 26: Notification aprés avoir accepté d’afficher le chevauchement.

» Si l'utilisateur souhaite annuler la création de la nouvelle zone, il peut cliquer sur le

bouton "Cancel".

New Announced Area Creation

@ The Creation Of Mew Announced Area Has Been Canceled.

Figure IV .37 : Notification aprées avoir refusé d’afficher le chevauchement.

IVV.4 Tests et validation :

Pour illustrer le processus de création d'une nouvelle zone et d'activation d'une zone
annoncée par NOTAM, nous avons choisi deux exemples réels au niveau du Bureau
NOTAM International/ENNA. Nous allons tester le NOTAM suivant :
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1- Création d’une nouvelle zone
= Exemple de Polygone :

A1712/23 NOTAMN

Q) DAAA/QWALW/IV/NBO/W/000/145/2429N00259E628
A) DAAA B) 2307040700 C) 2307042359
E) AIR ACT WILL TAKE PLACE WI AREA
350009N 0071823E

343709N 0072332E

343754N 0075337E

344450N 0080326E

350420N 0074541E

F) GND G) FL145

CREATED: 03 Jul 2023 20:24:00
SOURCE: DAAAYNYX

NADJI

SFC-SFC

Figure V. 27: Visualisation d’une zone polygonale annoncée par NOTAM dans notre
application.

Dans cette figure, il n’y a pas de chevauchement dans la carte méme si les zones se

chevauchent latéralement, car la zone DA-R77 n'est pas active.
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= Exemple de cercle :

A1560/23 NOTAMN

Q) DAAA/QWELW/IV/BO/W/000/085/2429N00259E628

A) DAAA B) 2306200700 C) 2307091200

D) JUN 20-JUL 09 0700-1200

E) AIR ACT WILL TAKE PLACE WI 10KM RADIUS CENTRED
ON :363618N 0021126E

F) GND G) 2500M AGL

CREATED: 15 Jun 2023 17:48:00

SOURCE: DAAAYNYX

A1560/23;;

m GND-Z500M: \
M T :

Figure IV. 28: Visualisation d’une zone circulaire annoncée par NOTAM dans notre
application.

Dans cette figure, on observe un chevauchement avec la zone DA-D93 qui est active
24 heures sur 24.

2- Activation d’une zone déja existée :

A1378/23 NOTAMN

Q) DAAA/QRDCA/IV/NBO/W/000/265/2429N00259E628

A) DAAA B) 2306011015 C) 2306302359

D) JUN 01 HR 1015-2359

JUN 02-30 H24

E) FRNG EXER AIR/GND AND AIR/AIR WILL TAKE PLACE WI
AREA DAD-82

F) GND G) 8000M AGL

CREATED: 01 Jun 2023 10:17:00

SOURCE: DAAAYNYX
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X

- DA-D82
“~._ GND-UNL

pe 2

Figure IV. 40 : Vue de la zone DA-DS82 avant I’activation par NOTAM.

DA-D82
“~._ GND-UNL

R

Figure 1V. 29: Vue de la zone DA-D82 aprés I’activation par NOTAM

Conclusion :

Nous avons réussi a résoudre une partie du probleme de I’automatisation et de la
visualisation des NOTAM pour la réservation de I’espace aérien grace au développement de
cette application. Grace a celle-ci, nous avons éliminé I’utilisation du papier et simplifié le
processus de gestion des NOTAM. Les utilisateurs peuvent désormais accéder rapidement
et facilement aux informations des NOTAM, évitant ainsi la recherche manuelle fastidieuse.
De plus, I’application réduit considérablement les risques d’erreurs liées a la communication

manuelle ou a I’interprétation incorrecte des données.

88



CONCLUSION GENERALE

@ ans le secteur aérien, il est devenu primordial pour les ANSPs et les compagnies
aériennes de pouvoir visualiser avec précision les NOTAM relatifs aux réservations d’espace
aérien sur la carte de croisiere. En effet, ces informations étaient souvent traitées
manuellement, ce qui pouvait entrainer des erreurs aux conséquences dangereuses pour

I’aviation.

Notre application d’automatisation et de visualisation des NOTAM pour la réservation
d’espace aérien offre une solution moderne et efficace pour les opérations aériennes. En
simplifiant le processus de gestion des NOTAM et en les représentant de maniere visuelle

sur une carte de croisiére dans un environnement géo référencé.

Cependant, il existe encore des possibilités d’amélioration a I’avenir. L’intégration
d’une importation automatique des messages NOTAM a partir de sources fiables telles que
RSFTA permettrait de maintenir la base de données a jour sans intervention manuelle. De
plus, I’inclusion des données météorologiques offrirait une vue plus complete des conditions

atmosphériques, permettant une planification plus précise des vols.

Notre objectif est de fournir aux professionnels de I’aviation, en particulier au
personnel de la Direction de I’Information Aéronautique, un outil fiable et efficace pour
simplifier leurs taches quotidiennes. En éliminant la dépendance aux processus manuels et
en utilisant des technologies modernes, nous espérons contribuer a une gestion plus sdre et

plus efficace de I’espace aérien.
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