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L’information : de l’élaboration à la 
transmission jusqu’au cockpit

• Introduction- Problématique :
– Définition générale de l’information

– Dans quel but fournir l’information ?

• L’information à la source
– Les acteurs

– Les équipements
• La transmission

– La nature des messages
– Le support de transmission

• Les faiblesses potentielles du système

• Voies d’amélioration



Introduction – Problématique 

• Dans quel but fournir l’information ?

• Quelles informations à fournir, sous quelle forme, à quel 
moment, par quel moyen…



Qu’entend-t-on par information ?
Moyen pour un individu de connaître son 

environnement.

Définition générale de l’information
dans le contexte de l’approche et de 

l’atterrissage



Contexte dans lequel l’information est reçue et traitée 
par l’équipage :

• L’équipage a déjà établi son projet d’action d’atterrissage à destination. Il 
est en phase de début de l’approche 15 minutes avant l’atterrissage 
(phase tactique).

• La charge de travail de l’équipage, à ce moment du vol, rend difficile le 
recours à des informations alphanumériques ou un support écrit. 

• L’équipage peut être emprisonné dans son projet d’action.

• Du point de début de l’approche finale au toucher des roues, il reste 10 
NM ou 4 minutes pour transmettre les derniers paramètres qui 
pourraient remettre en cause l’atterrissage (phase réflexe).



Lors de l’approche finale (phase réflexe)

– la charge de travail est élevée, particulièrement dans les cas de 
météorologie dégradée.

– Une charge de travail élevée peut rendre l’équipage moins alerte aux 
évènements précurseurs de déstabilisation de l’avion en courte 
finale ou durant la phase d’atterrissage.

– Donc l’accès à l’information doit être idéalement:

• Rapide (accès immédiat)

• Synthétique (compréhension immédiate)
– Langage 

– Informations graphiques



Contexte météorologique de l’atterrissage

De plus, l’information devrait être adaptée aux risques associés aux 
phénomènes météorologiques dangereux. 



L’information, dans quel but :

Pour disposer de la représentation de la 
situation dégradée la plus fidèle afin de 
prendre au bon moment les bonnes 
décisions.



Les fondements principaux des décisions
Les équipages fondent leur décision d’atterrissage sur deux types d’informations 
météorologiques :

• L’état des pistes

Nature et l’épaisseur de contaminant, voire le coefficient de frottement 
ou son estimation
 Présentation « Caractérisation de l’état de piste »

• L’environnement météorologique sur la trajectoire d’approche/remise des gaz 
et celui reporté sur la piste

Visibilité, vent au sol, vent en finale, zones de cisaillement, localisation 
des cumulonimbus, averses ou rideaux de pluie…



La source de l’information

Une observation, une mesure précise au bon moment



AIREP Pilote

Exploitant 
d’aérodrome

État de 
piste

Services de la météorologie

Base de données OBSMET

Informations 
météorologiques

Les sources de l’information

• Quatre sources identifiées

Services de la navigation aérienne

Approche, Tour, BRIA

Informations 
complémentaires

SNOWTAM



• Information météorologique : 
– Les services de la météorologie – Météo-France 

• Réseau de mesures spécifiques dédié à
l’aéronautique (RVR, Vent Seuil, Plafond (HBN))

• Satellites

• Observation humaine

Les sources de l’information



Les moyens de l’observation météorologique

Manche à ventManche à vent

transmissomètre / diffusomètre

télémètre / ceilomètre

1000 
m

baromètre

Radar 
météo
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Température
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lidar / sodar
Profileur de vent

Pylône Vent 

visibilité météorologique /temps significatif

nuages

visibilité météorologique /temps significatif

nuages
/temps significatif

nuages

Observations humaines

satellite

au terrain

Capteur temps 
présent

à distance

Les sources de l’information



• Exploitant d’aérodrome - Information sur l’état 
de la piste :

– Caractérisation de l’état de la piste par l’exploitant :

• Nature contaminant (eau, slush, neige, glace,…)

• Épaisseur

• Voire évaluation ou coefficient de frottement

Les sources de l’information



• Information AIREP : Pilote

– AIREP (Air Report) = PIREP (Pilot Report)

– Réglementairement formalisé par l’annexe 3 pour 
les information météorologiques en vol.

• Bonnes pratiques :

– Reports des conditions  dangereuses en approche 
et au sol aux services de la CA.

• Mais pas de procédures formalisées aujourd’hui sur le 
report de l’efficacité de freinage ressentie.

Les sources de l’information



• Information contrôleur
Le contrôleur reçoit et transmet des informations de la part :

- des services météorologiques, 

- des exploitant d’aérodrome ou 

- des équipages,

• Il peut le cas échéant transmettre des observations (météo 
et état piste) qui donnent sa perception de l’environnement.

Les sources de l’information



La transmission de 
l’information

La chaîne depuis le capteur jusqu’à l’utilisateur



La chaîne de transmission de l’information 
Les vecteurs de l’information

• Messages phoniques :
– VHF : OBSMET/AIREP/ATIS/Information 

contrôleur/VOLMET…

• Messages alphanumériques :
– ACARS : TAF/METAR/SPECI/SIGMET/D-

ATIS/SNOWTAM… (en fonction de la charge de 
travail à bord)

• Interface audio-visuelle SOL/BORD 



Opérations compagnie
Chef escale

Services de la navigation aérienne

Approche, Tour, BRIA

Transmission radio

ACARS

Services de la météorologie

Base de données OBSMET

Exploitant 
d’aérodrome

Dispatch
État de 

piste
Informations 

météorologiques

ATIS
voix ou digital

AIREP Pilote

Informations 
complémentaires

SNOWTAM (via RSFTA)                
ou NOTAM



La chaîne de transmission de l’information devrait :

– Être adaptée à la  charge de travail des différents acteurs 
(information fournie à temps).

– Être connue par tous les acteurs.

– Véhiculer une information pertinente et avec un 
caractère alertant (pour éventuellement remettre en 
cause un projet d’action) sous une forme adaptée et 
claire.

– Être robuste (par exemple être dotée de canaux 
redondants) .



Chaque acteur est un maillon essentiel de la 
chaîne pour contribuer à la pertinence et à la 

fiabilité de l’information. 

Les acteurs doivent apporter un soutien proactif
aux équipages.



Les limitations du système actuel

Les faiblesses potentielles qui ont été identifiées



Les limitations du système actuel : faiblesses rapportées
– Les messages ATIS :

• Longs (informations essentielles parfois noyées)

• Rafraîchissement à améliorer

– La précision des dernières informations transmises

• Vent en finale ou en approche, zone de cisaillement

• Position des CB autour des terrains

• Informations sur les pertes de visibilité potentielles

– La saturation des fréquences VHF

• Limitations de la technologie

• Encombrement (séparation des aéronefs privilégiée)

– Caractérisation de l’état piste

• Information à adapter aux paramètres nécessaires aux calculs de 
performances à l’atterrissage

• Rafraîchissement de l’information parfois insuffisant



Les voies d’amélioration

Comment améliorer l’information et sa transmission 
au moment de l’approche et de l’atterrissage 



Les initiatives en cours / voies d’amélioration

• Les sources de l’information – Les acteurs :

– Les exploitants d’aérodromes
• Poursuivre la coordination entre les différents acteurs 

(compagnies, autorités, exploitants d’aérodromes, 
prestataires service de la CA et constructeurs) à l’échelle 
mondiale et européenne : 

– FTF (Friction Task Force) de l’OACI

– EASA (Runway Friction Workshop)

– TALPA ARC (FAA)



• Les sources de l’information – Les acteurs :

– Les services météorologiques (Météo France)
• Travaux OMM : études produits graphiques de prévision 

sur région terminales par le groupe MSTA 
(Meteorological Services in the Terminal Area)

• Études Météo France sur l’information vent dans les 
basses couches (par exemple Etude des rafales sur la 
plate-forme de CDG et détection du cisaillement sur 
l’aéroport de NICE).

Les initiatives en cours / voies d’amélioration



• Les sources de l’information – Les acteurs :

– Les services de la navigation aérienne :
• Favoriser le déploiement et l’utilisation des systèmes de 

visualisation de l’activité orageuse mis à disposition par Météo-
France (par exemple ASPOC)

Les initiatives en cours / voies d’amélioration

– Les équipages :
• Transmission formalisée d’AIREP sur 

les conditions de freinage ou sur les 
conditions rencontrées en vol et non 
prévues



• Les sources de l’information – Équipements et technologies :
– Poursuivre le développement d’outils plus performants ou innovants :

- Lame d’eau (quantité d ’eau par unité de surface), configuration 
piste, modèle d’écoulement.

- Modèle de prévision des états de surface (pistes) ARISP et stations 
météo inspirées du type routier (alertes sur le risque d’apparition du 
verglas, prédétermination du point de congélation,…) AWIS à CDG.

- Mesure de la force de traînée (IMAG).

- L’usage de systèmes tel que le LIDAR pour offrir des informations 
supplémentaires sur le vent à l’approche et à l’atterrissage dans le 
cas de contextes aérologiques difficiles.

Les initiatives en cours / voies d’amélioration



• Transmission de l’information - Les équipements, les 
technologies et les méthodes :

– Au niveau national : 

• Étendre le développement d’outils performants ou innovants tels 
que le D-ATIS.

• Transmettre une état piste fidèle, en temps et en heure  : 

Présentation « Caractérisation de l’état des pistes »
par Sandrine Fauchet (STAC)

Les initiatives en cours / voies d’amélioration



• Transmission de l’information - Les équipements, les technologies 
et les méthodes :

– Au niveau européen :

• Projet SESAR (Eurocontrol) 

Présentation « Projet SESAR » par DSNA

• Projet FLYSAFE (Météo Européen)

Présentation « Projet Flysafe » par 
Stéphanie DESBIOS (Météo-France)

Les initiatives en cours / voies d’amélioration



CaractCaractéérisation de lrisation de l’é’état de surface tat de surface 
des pistes en conditions des pistes en conditions 

mmééttééorologiques dorologiques déégradgradééeses
Sandrine FAUCHET
STAC
sandrine.fauchet@aviation-civile.gouv.fr

Jonathan GERTHOFFERT
STAC
jonathan.gerthoffert@aviation-civile.gouv.fr



Les besoins généraux identifiés

• Faire le point sur les définitions et recommandations OACI

• Présenter des moyens permettant de répondre au mieux à
ces recommandations

• Assurer la pertinence des informations transmises aux 
équipages



Points à aborder pour répondre aux 
besoins généraux

• Définitions
• Connaissance et suivi de la plate-forme
• Quand procède-t-on à des évaluations ?
• Informations attendues par les pilotes
• Evaluation de l’état de surface – Contamination de 

type :
– « fluide » : eau, neige mouillée, neige fondante et neige 

sèche 
– « solide » : neige compactée, givre, glace

• Procédure de recueil et transmission de l’information



Connaissance de la plate-forme

Débriefings suite aux épisodes 
météorologiques

- retours de la part des équipes en charge des 
inspections de pistes et du traitement

-retours de la part des pilotes et de la tour de contrôle

-analyse des données météorologiques disponibles 
durant les périodes précédant et suivant cet épisode

-analyse de la pertinence des informations transmises 
sur l’état piste

Cartographie évolutive de la plate-
forme en conditions 

météorologiques dégradées

- zones propices à l’accumulation d’eau 
- zones où la neige se dépose 
préférentiellement, état du dépôt de la 
neige et son évolution

- apparition de verglas 
- évolution de l’état de la piste en fonction 
des conditions de son exploitation …

- identification d’une ou plusieurs zones 
de référence  (eau)

- …

Mise en œuvre des consignes au cours 
des épisodes météorologiques 

dégradés

Consignes et Formation
pour les personnels en charge de 
l’évaluation de l’état de surface des 

pistes



Quand procède-t-on à des évaluations?
• Briefing préalable
• Mobilisation des personnels en charge de l’évaluation de 

l’état des pistes
• Déclenchements des évaluations :  

– Quand des phénomènes météorologiques susceptibles de 
rendre la chaussée glissante apparaissent

– Dès que des phénomènes glissants sont signalés par des 
pilotes ou des personnels circulant dans l’aire de 
manœuvre

– Lorsque des changements significatifs de l’état des pistes 
sont apparus (dégradation ou amélioration)

– Après chaque opération de déneigement ou de 
déverglaçage

– Lorsque l’observation d’une zone de référence identifiée 
dans la cartographie de la plate-forme laisse présager une 
contamination de la piste



Informations attendues par les pilotes

Objectif : établir le lien entre la nature des informations à fournir 
et les conséquences de ces informations pour les pilotes

• Cas d’un contaminant « fluide » : nature et épaisseur du 
contaminant et dans certains cas coefficient de frottement 
ou estimation du frottement

Les appareils de mesure du frottement sont une aide à
l’évaluation de l’état de surface (homogénéité et étendue 
de la contamination)

• Cas d’un contaminant « solide » : nature et coefficient de 
frottement

Mise en œuvre des appareils de mesure continue et 
discontinue (type décéléromètre)



Fiche réflexe contamination/information



Canevas de transmission de l’information



• A destination essentiellement des 
exploitants d’aérodrome

• Concerne les pistes, les bretelles de 
dégagement rapide et les voies de 
circulations

• Ne traite que de la présence d’eau 
sous forme liquide, de neige ou de 
glace

Note d’information technique



Projet de formation à l’attention des 
exploitants d’aérodrome

Principaux points à aborder : 

• Rappel des outils de mesures et de leur domaine 
d’application et des méthodes de mesures

• Rappel pour chaque type de contaminant , des types 
d’informations nécessaires aux pilotes et des situations 
pouvant avoir des conséquences opérationnelles

• Définition des zones de référence
• Cartographie évolutive de la plateforme et historisation 

des épisodes marquants
• …



Le projet Le projet SESARSESAR et                                        et                                        
les outils du contrôleurles outils du contrôleur

DSNA



Le projet SESAR



Ce que fait la DSNA, en externe, aujourd’hui
Dans le cadre de SESAR : en participant aux spécifications de D-AIM et SWIM

Digital Aeronautical Information Management (D-AIM) / System-wide Information Management

En conformité avec le 
Règlement (CE) No 

552/2004 du parlement 
européen & du conseil 

concernant 
l’interopérabilité du 
réseau européen de 

gestion du trafic aérien 
du 10 mars 2004 

applicable depuis le 31 
mars 2004



Aeronautical Data

Aerodrome Data

Weather Data

Flow Data

Surveillance Data

Flight Data

Environment Data

D
at

a 
D

om
ai

ns

Standardised Services

AMDB Service

Digital NOTAM Service

Service combination provides
airport situational awareness:



Data Provision

Flight Aeronautical 
Information OtherSurveillanceCapacity,

Demand
& Flow

EnvironmentMeteorology

Seamless Interoperable
Data exchange

Initial SWIM-enabled User Applications
• P1.A1 - Transition Airport Collaborative Decision Making (A-CDM) applications from message based to data based operation;
• P1.A2 - Implement flight data/flight plan input applications (e.g. for GA and military);
• P1.A3 - Implement applications for accessing meteorological information (e.g. Aeronautical and Weather Information 
Provision);
• P1.A4 - Update Flight Data Processing applications to accept shared trajectory information from outside sources
(e.g. Flight Operations Centre or later on-board Flight Management);
• P1.A5 - Implement first version of the interactive Network Operations Planner (NOPLA);
• P1.A6 - Update airspace user applications to enable use of NOPLA;
• P1.A7 – Improve Flight Data Consistency and Interoperability;
• P1.A8 – Continue to evolve from Aeronautical Information Service to Aeronautical Information Management.

Initial SWIM-enabled 
User Applications



Les outils du contrôleur



Exemple des aéroports en région parisienne

• Mesures automatiques: 
– Vent, hauteur de la base des nuages, RVR

• Observations (restituées par Obsmet): 
– Visibilité, temps présent, nuages

• Report pilote ou contrôleur, observations en vigie 
– À signaler comme tel aux équipages et préconisé de reporter à
la météo tout évènement non signalé



Exemple de CDG / ORY
• Outil DECOR sur chaque position de contrôle

Extrait MANEX CDG APP/TWR



Une situation dynamique complexe
• Augmentation de la complexité opérationnelle habituelle

+ Variabilité des phénomènes météo
+ Les décisions des pilotes deviennent moins prévisibles (ex. éviter les cellules orageuses)

• Dynamique de la situation
+ Des phénomènes météo variables en intensité et en localisation (ex. chutes de neige à

différents endroits de la plateforme)

• L’information n’est pas toujours immédiatement disponible
+ Difficultés de mesures et imprécisions sur la connaissance des phénomènes
+ De multiples « transmetteurs » qui disposent d’informations partielles et d’outils différents: 

agents de la plateforme, services météo, chef de tour, chef d’approche…

• Un objectif prioritaire: maintenir le service de contrôle pour assurer la sécurité
+ Trouver le temps et les ressources pour recueillir l’information, la comprendre et la 

transmettre

Conclusion: La prise de décision pour le contrôleur est également fortement impactée





Le projet europLe projet europééen en FLYSAFEFLYSAFE

Airborne Integrated Systems for Safety 
Improvement, Flight Hazard Protection and All 

Weather Operations

Stéphanie DESBIOS

MÉTÉO-FRANCE

stephanie.desbios@meteo.fr



• Projet du 6èPCRD de la CE, 4 ans, 36 partenaires de 14 pays

• Diviser le risque d'accident par 5 alors que le trafic augmente

• 3 types de risques, traités de manière intégrée : collision avec le terrain et les 
constructions, collision avec d'autres aéronefs, mauvaises conditions 
météorologiques

• Météo : Développement de moyens sol pour élaborer, formater 
et transmettre à chaque appareil une information synthétique 
et analysée permettant à l’équipage de se forger un avis sur le 
risque météorologique.

• Quatre risques météo sont traités dans FLYSAFE :

Orages et risques associés,  Turbulence en ciel clair,

Turbulence de sillage , Givrage 

Le projet européen FLYSAFE



• Définition et développement des WIMS (Weather Information Management 
System) = système de prévision (généralement immédiate) comprenant 
plusieurs systèmes imbriqués (du global à la zone d'approche d'un aéroport)

• Un WIMS par phénomène météorologique : fusion de données (par ex. 
radar, satellite) ------> objets géo-référencés (description spatiale et 
temporelle) + caractéristiques

• Mise en place du Ground Weather Processor (GWP) : système de 
concentration des données issues des différents WIMS en vue de la 
transmission aux avions en vol et aussi aux autres usagers : contrôle aérien, 
compagnies aériennes (centres de contrôle des opérations ) 

+ Fonction "Routine Weather Data and Products", pour acheminer vers le GWP les 
produits classiques (Annexe III) de météo aéronautique : TAF, SIGMET, TEMSI ... etc

Le projet européen FLYSAFE



Le projet européen FLYSAFE

weather prediction 
models

radar +
lightning

GROUND-BASED WEATHER PROCESSOR & 
COMMUNICATIONS

OBSERVATIONAL SYSTEMS AND INPUT DATA SOURCES

weather 
observations

satellite +
aircraft

wind
profilerPIREP

WEATHER HAZARDS

thunderstormthunderstorm

icingicing

clear air 
turbulence
clear air 
turbulence

wake vorticeswake vortices

Wake vortex
WV WIMS

WP 2.2.2

WEATHER INFORMATION & MANAGEMENT SYSTEMS

interface to other usersinterface to other users

WIMS <=> CWP surface communication

WP 2.2.7

CWP surface <=> a/c communication

Clear air turbulence
CAT WIMS

WP 2.2.3

In-flight icing
ICE WIMS

WP 2.2.4

Thunderstorm
CB WIMS

WP 2.2.5

Routine weather data

WP 2.2.6



Le projet européen FLYSAFE

Nowcast

Nowcast

Cb top volumes
1 severity level

(polygon, bottom, top)‏

Cb bottom volumes
2 severity levels

(polygon, bottom, top)‏

Observation data availability & 
WIMS operation status

Définition et développement des WIMS :

Flight tests pour validation :



Le projet européen FLYSAFE

GLOBALE
UKMET OFFICE
UM
Res : 40 km 
Ttes les 6 heures

GLOBALE
UKMET OFFICE
UM
Res : 40 km 
Ttes les 6 heures

REGIONALE
Université de Hanovre
ADWICE
Res : 7 km 
Ttes les heures

REGIONALE
Université de Hanovre
ADWICE
Res : 7 km 
Ttes les heures

LOCALE
Météo-France
SIGMA
Res : 1 km 
Ttes les 15 minutes

LOCALE
Météo-France
SIGMA
Res : 1 km 
Ttes les 15 minutes

WIMS givrage : 3 échelles



Le projet européen FLYSAFE

Un objet = Un contour 
par niveau de sévérité

Afin de transmettre dans un 
format standard les 
informations vers le cockpit

WIMS givrage : 



Le projet européen FLYSAFE

ATC/ATM 
AOC

Satcom

Producteurs WIMS

DLR

UKM

FME

UNI

WIMS

Requête/Réponse

Requête/Réponse

Requête/Réponse

Requête / Réponse
GWP

Circulation des données :



Le projet européen FLYSAFE
Architecture Web Service :
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Producteurs de 
WIMS

• CAT : FME, UKM

• ICE : FME, UKM,         
UNI 

• CB : FME, DLR

• VAA, TAF, 
METAR

Contrôle 
aérien

InternetAvions (via 
Satellite)‏

Compagnies 
aériennes

Monitoring

Spatial DB 
(PostGIS)‏

(GeoServer)‏
WFS-T
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Le projet européen FLYSAFE

Modélisation des données :

• Objet ≠ Champ en points de grille

Objet = contour de la zone de « vigilance/danger » (polygone+base/sommet) + 
caractéristiques (sévérité, type , grêle, déplacement …)

• Données  modélisées en UML : (GML v3)

UML
Modèle

XSD
Schéma

GML
données

validation

• Objets plus 'légers' que GRIB .... Flux XML compressé (taux > 85%) mais GML 
verbeux … Pas assez léger pour communications sol/bord (tests en vol)



Le projet européen FLYSAFE

WXXMWXXM AOXMAOXM ENXMENXM

TERRAINTERRAIN

As yet
undefined

FLT
OBJE
CTS

As yet
undefine

d

AMXMAMXMAIXMAIXM

Established

Building on other
developments
FOs themselves are in the scope of 
AIM, but their development and 
implementation is not

AIXM –
Aeronautical
Information 
Exchange Model
AMXM – Airport
Mapping Exchange 
Model
WXXM – Weather
Information 
Exchange Model
AOXM – Airport
Operations 
Information 
Exchange Model
ENXM –
Environmental
Information
Exchange Model

• AIM Eurocontrol

• Machine / machine  

• Echange d’informations aéronautiques. 

• Information météo = WXXM. 

• Uniquement produits OACI Annexe 3

•Data Exchange Model de Flysafe

• Machine / machine  

• Échange d’information météo uniquement

• GWP/NG-ISS 

• Contribution au WXXM
• Complémente le WXXM = nouveaux 
produits

• Compatible avec OACI Annexe 3

*Aeronautical Information Management Strategy, 
Eurocontrol, March 2006

Modèles d'échange de données dans l'aéronautique :



Le projet européen FLYSAFE
Conclusions & perspectives
 GWP fonctionne depuis Mai 2008 : 

alimentation en données WIMS, 
flight tests, requêtes sol / sol

 Améliorations à envisager : protocole 
SOAP, modèle d’échange de données 
sol/bord

→→ coûts des communications

Flysafe 
Data Exchange Model

WXXM

FABEC
Task Force

Common Data
Services 

SESAR
WP8 - System Wide

Information Management

 Perspectives  : 

- Projet européen ALICIA = « Flysafe – 2 »
- OMM – New MET Services for the 
Terminal Area (MSTA)




