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1. Introduction

Argos est un systéeme mondial de localisation et de collecte de données par satellite dédié a I'étude et
a la protection de I'environnement de notre planéte.

Il permet de localiser a I'échelle mondiale tout mobile équipé d'un émetteur compatible. Il offre aussi la
possibilité de collecter les données de capteurs de mesure connectés a cet émetteur. Les regles du
systeme Argos réservent son utilisation aux programmes d'étude et de protection de I'environnement,
de protection de la vie humaine et aux programmes présentant un intérét gouvernemental déclaré.

Le systéeme Argos est issu d'une coopération franco-américaine entre :
1 Le CNES (Centre National d'Etudes Spatiales),

1 la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), avec appui de la NASA
(National Aeronautics and Space Administration),

1 Eumetsat (Organisation météorologique européenne),

=

ISRO (Indian Space Research Organization),

]

CLS (Collecte Localisation Satellites), exploitant du systeme.

© CLS


http://www.cnes.fr/web/CNES-fr/6919-cnes-tout-sur-l-espace.php
http://www.noaa.gov/
http://www.nasa.gov/
http://www.eumetsat.int/
http://www.isro.org/
http://www.cls.fr/

2 - Les composantes du systeme Argos
2.1 Vue d'ensemble

1/ Les plates-formes Argos émettent automatiquement des messages qui sont recus par des satellites
en orbite polaire basse.

2/ Les satellites transférent ensuite les messages vers des stations de réception terrestres.

NOAA Satellite

Centre de

Utilisateur Argos

3/ Les stations terrestres transférent automatiquement les messages vers les Centres de Traitement
Argos. Les Centres de Traitement calculent la position des émetteurs, traitent les données mesurées
par les capteurs.

4/ Enfin, les Centres de Traitement mettent automatiquement les résultats a la disposition des
utilisateurs. Plusieurs moyens pour accéder aux données sont disponibles :

0 la connexion sécurisée au site web, ArgosWeb (www.argos-system.org),

o ladistribution automatique ArgosDirect (e-malil, ftp, télécopie ou sur un réseau de
transmission de données), le courrier (cd-rom),

0 la connexion a un réseau de transmission, ArgosServer (telnet),

0 ou encore des envois spécifiques (archivage de toutes les données pendant douze
mois, au cours desquels elles peuvent étre envoyées sur demande).

2.2 Les plates-formes


http://www.argos-system.org/
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On entend par plate-forme tout équipement intégrant un émetteur certifié Argos. Chaque plate-forme
est caractérisée par un numéro d'identification qui est propre a son électronique de transmission. Une
plate-forme émet périodiquement un message caractérisé par les parametres suivants :

1 lafréquence d'émission (401.650 MHz * 30 kHz), qui doit étre stable, car le calcul de la
localisation est basé sur la mesure de I'effet Doppler (voir Chapitre 1.2.1).

1 lapériode de répétition est l'intervalle de temps entre deux envois de message consécultifs.
Elle varie de 90 a 200 secondes selon ['utilisation de la plate-forme,

=A =

le numéro d'identification de la plate-forme,
les données transmises.

La durée de transmission de chaque message est inférieure a une seconde.

2.3 Satellites

L'instrument Argos est embarqué sur des satellites de la famille des POES (Polar Orbiting

Environmental Satellites) de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) et sur la
famille MetOp de I'Organisation européenne pour I'exploitation des satellites météorologiques
(Eumetsat), dont le premier a été lancé le 19 octobre 2006.

Satellites opérationnels :

Satellites Date du lancement Instrument Haut débit et voie descendante
SARAL 25 février 2013 Argos-3 X

METOP-B (MB) 17 septembre 2012 Argos-3

NOAA-N' (NP) 6 février 2009 Argos-3

METOP-A (MA) 19 octobre 2006 Argos-3 X

NOAA-18 (NN) 20 mai 2005 Argos-2

NOAA-15 (NK) 13 mai 1998 Argos-2

Les messages Argos sont regus par le satellite puis sont simultanément :

1) stockés sur I'enregistreur embarqué, et retransmis vers le sol chaque fois que le
satellite passe au-dessus de I'une des trois stations de réception principales : Wallops
Island (Virginie, Etats-Unis), Fairbanks (Alaska, Etats-Unis) et Svalbard (Norvege),

ou

2) retransmis vers le sol, et peuvent étre ainsi regus par les stations en visibilité.

Les satellites décrivent une orbite polaire a 850 km d'altitude : ils passent au-dessus des pdles
Nord et Sud a chaque révolution. Les plans d'orbites tournent autour de I'axe des podles a la méme
vitesse que la Terre autour du Soleil, soit une révolution par an. Chaque orbite coupe le plan de

I'équateur a des heures solaires locales fixes.


http://www.noaa.gov/
http://www.eumetsat.int/Home/index.htm
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Les orbites sont héliosynchrones, chaque satellite passe en visibilité d'une plate-forme donnée a
peu prés ala méme heure locale tous les jours. La période d'une orbite, c'est-a-dire le temps
nécessaire a chaque satellite pour effectuer une rotation compléte autour de la Terre, est voisine de
100 minutes.
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Chague satellite voit simultanément et a tout moment toutes les plates-formes situées a
I'intérieur d'un cercle d'un diameétre de 5 000 km. Avec le déplacement du satellite, la trace au sol
de ce cercle forme une bande de 5 000 km de large qui s'enroule autour de la Terre en passant par
les pbles Nord et Sud.

En raison de la rotation de la Terre, cette bande se décale a chaque révolution du satellite de 25°
environ vers I'Ouest, autour de I'axe des pdles (ce qui correspond a un décalage de 2 800 km au
niveau de I'équateur). Ainsi, deux bandes au sol successives se recouvrent partiellement.

Du fait du recouvrement de plus en plus important des bandes de visibilité, quand la latitude
augmente, le nombre de passages quotidiens au dessus d'une plate-forme dépend de la latitude de
celle-ci. Ainsi, aux poles, les satellites voient les plates-formes a chaque passage, soit 14 fois par
jour par satellite.

La durée de visibilité d'une plate-forme par le satellite (on parle aussi de la durée du passage du
satellite en vue d'une plate-forme) est le temps pendant lequel le satellite peut recevoir les messages
de cette plate-forme. Elle est de 10 minutes en moyenne.

2.4 Les stations de réception

Prés de 60 stations recoivent les données envoyées par les satellites en temps réel et les
retransmettent vers des centres de traitement.
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Ce réseau d'antennes en bande L, distribué de facon a obtenir une couverture mondiale, est un
élément clé du service Argos.

Stations de réception principales

Les trois stations de réception principales récupérent la totalité des messages enregistrés par les
satellites tout au long d'une orbite et conférent donc au systeme sa couverture mondiale. Ces trois
stations sont Wallops Island et Fairbanks aux Etats-Unis, et Svalbard, Norvége.

Les stations régionales regoivent en temps réel les données provenant des plates-formes qui sont

recues par le satellite lorsque celui-ci est en visibilité de la station. Les stations de réception
principales recoivent également des données en temps réel.

2.5 Les centres de traitement

Deux centres de traitement redondants, I'un a Washington, D.C, aux Etats-Unis, et l'autre a
Toulouse en France, traitent la totalité des données regues. Les calculateurs procédent alors au
calcul des localisations et au traitement des données regues.

Les traitements réalisés dans un centre de traitement global sont les suivants :

1 contr6le de la qualité des messages, du niveau de la réception, de la datation (time-tag), du
numéro d'identification de I'émetteur, des longueurs de message capteurs et de la valeur de la
fréquence regue (pour le calcul de la localisation) ;

i datation des messages en temps universel (UTC) ;

1 classement des messages par plate-forme et par ordre chronologique ;

 traitement des données.

Tous ces résultats sont archivés et mis a la disposition des utilisateurs.



2 - Les composantes du systéeme Argos

Jlm

© Christian Riviere

2.6 Les Bureaux utilisateurs a travers le monde

Les équipes des Bureaux utilisateurs gérent les déclarations dans la base de données pour permettre
a l'utilisateur d'obtenir correctement ses données. Elles sont donc les points de contact privilégiés
pour toute demande de changement ou de support technique. Si elles ne peuvent pas répondre
directement aux besoins des utilisateurs, elles les orientent vers les experts qui sauront apporter une
réponse adaptée.

Amérique du Nord

CLS America Inc.

4300 Forbes Blvd., Suite 110
Lanham, MD 20706

Tél: +1 301 925 4411
Fax: +1 301 925 8995
Email: userservices@clsamerica.com

Japon

Cubic-I Ltd

Bluebell bldg.7F

2-15-9 Nishi-Gotanda
Shinagawa-ku - Tokyo 141-0031

Tél: +81 3 3779 5506
Fax: +81 3 3779 5783
Email: argos@-cubic-i.co.jp

Australie et Pacifique Sud

CLS Argos / Australie-Nouvelle Zélande-Pacifique Sud
(Satellite IT Pty Ltd)

P.O. Box 3108 Domain Road LPO

South Yarra

Victoria 3141

Tél: +61 418 368 917
Email: guan@clsargos.com.au

Amérique du Sud
CLS Peru

Jr. Trinidad Moran 639
Lince, Lima

Peru


mailto:userservices@clsamerica.com
mailto:argos@cubic-i.co.jp
mailto:guan@clsargos.com.au
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Tél: +51 1 440 2717
Fax: +51 1 421 2433
Email: gsirech@clsperu.com.pe

Asie Sud

PT CLS Argos Indonesia

JI Jend Gatot Subroto, Kav 56
Kuningan Timur, Setiabundi
Jakarta, Selatan, 12950, Indonesia

Tél: +62 215 264 266
Fax: +62 215 264 265
Email: sales@clsargos.co.id

Monde

CLS

8-10, rue Hermes

Parc Technologique du Canal
31520 Ramonville Saint-Agne
France

Tél: +33 (0)5 61 3947 20
Fax: +33 (0)5 61 39 47 97
Email: useroffice@cls.fr



mailto:gsirech@clsperu.com.pe
mailto:sales@clsargos.co.id
mailto:useroffice@cls.fr

3 - Lalocalisation

3.1 Vue d'ensemble

Les plates-formes Argos émettent automatiguement des messages qui sont ensuite recus par les
satellites et retransmis aux centres de traitement Argos pour calcul et mise a disposition des résultats.

Les localisations sont calculées a partir de I'ensemble des messages regus au cours d'un passage
satellite. L'utilisateur du systéme Argos bénéficie de deux modes de localisation indépendants :

1 Lalocalisation Argos. Les positions sont calculées en utilisant les propriétés de l'effet
Doppler affectant les fréquences d'émission des balises. Depuis 2011, les utilisateurs Argos
ont la possibilité de choisir entre deux algorithmes de localisation Argos :

1 Laméthode des moindres carrés : méthode utilisée pour calculer les localisations
Argos depuis | 6origine du syst me en 1986 ;

1 L'algorithme basé sur le filtrage de Kalman : méthode introduite en 2011 pour que
les utilisateurs du systéme Argos bénéficient de plus de positions et d'une meilleure
précision des positions.

1 Lalocalisation GPS (Global Positioning System). A la demande de l'utilisateur, un module de
traitement particulier permet d'extraire les positions GPS intégrées dans les messages, de les
valider et de les distribuer au méme format que les positions Argos.

Dans les deux cas, les coordonnées utilisées sont la latitude et la longitude, et le systéme de
référence est le WGS 84 (World Geodetic System 1984).

BT e

]

y—

Longitude: 87 01 10w
|

Latinde:  25° 5¢ 23N

3 %)

_—

Une plate-forme localisée sur une carte et visualisée avec ArgosWeb.

3.2 Principe de la localisation Argos
3.2.1 La physique de la mesure : I'effet Doppler

La localisation réalisée par le systtme Argos est basée sur la mesure de I'effet Doppler-Fizeau.
Cet effet se traduit par le changement de fréquence d'une onde sonore ou électromagnétique lorsque
la source des vibrations et I'observateur sont en mouvement I'un par rapport a l'autre.
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C'est un phénomeéne bien connu, et I'exemple le plus classique est celui du changement de la
"tonalité" du son émis par une locomotive selon qu'elle se rapproche (son aigu) ou qu'elle s'éloigne
(son grave) de l'observateur.

Lorsque le satellite se "rapproche" de la plate-forme, la fréquence des ondes électromagnétiques
mesurées par I'équipement embarqué est supérieure a la fréquence réelle d'émission ; le phénomene
est inversé lorsque le satellite s'éloigne de la plate-forme.

Fréquence de réception
< Fréquence d'émission

Courbe

Orbite du
_satellite

Flate-forme
Argos

A chaque réception de message, I'équipement embarqué Argos effectue une mesure de la fréquence
et date l'arrivée de ce message. Une des principales caractéristiques du calcul de la localisation
Doppler est I'existence de deux positions possibles donnant exactement la méme mesure de
fréquence a bord du satellite : la position nominale (dite "vraie") et la localisation virtuelle (dite
"image"). Ces deux positions sont symétriques par rapport a la trace sub-satellite et & priori, il n‘est
pas facile de les distinguer I'une de l'autre.

Depuis 2011, les utilisateurs Argos ont la possibilité de choisir entre deux algorithmes pour le
traitement des localisations Argos : la méthode des moindres carrés et I'algorithme basé sur le filtre de
Kalman. Les deux techniques s'appuient sur la mesure de I'effet Doppler des messages
transmis par I'émetteur Argos.

3.2.2 L'algorithme de traitement de localisation basé sur la méthode des moindres carrés
(inchangé depuis 2007)

Si quatre messages ou plus sont recus par le satellite, le calcul de localisation est effectué suivant les
étapes ci-dessous.

10



3 - La localisation

Une premiére estimation de la position de la plate-forme est calculée a partir des premiers et derniers
messages collectés au cours d'un méme passage satellite et de la derniére fréquence calculée de
I'émetteur. L'intersection des deux cénes correspondant a ces deux messages et du globe terrestre,
augmenté de l'altitude de I'émetteur, donne deux positions possibles.

temps T1 .
f{‘l". .tEmpsTZ

S
o

]
Y

W :

Satellite

Pour chacune de ces deux positions, la résolution de I'ensemble des équations (il y a autant
d'équations que de messages recus au cours du passage) de mesure par la méthode des moindres
carrés permet d'estimer la position de I'émetteur ainsi que sa fréquence d'émission.

La solution est choisie en fonction de la précision obtenue, puis caractérisée selon les quatre
contrdles de vraisemblance suivants :

1 valeur minimale du résidu des moindres carrés,

1 meilleure continuité de la fréquence calculée,

1 distance minimum parcourue depuis la derniére localisation,

1 vitesse de déplacement inférieure ala vitesse maximale déclarée.

Une localisation doit passer au moins deux contrdles avec succés pour étre validée. Si la premiére
solution obtenue ne passe pas un minimum de deux contrdles de vraisemblance, la deuxieme solution
possible est testée. Si les deux solutions n'arrivent pas a passer un minimum de deux contrdles sur
quatre, aucune postion ne sera distribuée, sauf aux utilisateurs qui souscrivent au Service
Plus/Auxiliary Location Processing (voir Chapitre 3.6 pour plus d'informations). L'algorithme de
localisation fournit deux solutions, dont la premiéere est considérée comme la plus vraisemblable et
donc distribuée comme la localisation "nominale”. Une estimation de l'erreur est calculée pour fournir
l'erreur résiduelle et les caractéristiques du passage satellite.

Avec deux ou trois messages, il est encore possible de calculer une position mais seule une
information partielle sur l'erreur est disponible. Ces positions sont distribuées aux utilisateurs qui
souscrivent au Service Plus/Auxiliary Location Processing (voir Chapitre 3.6 pour plus
d'informations).

3.2.3 L'algorithme de localisation basé sur le filtrage de Kalman (introduit en 2011)

11
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En 2011, CLS a développé un nouvel algorithme de localisation Argos qui intégre la dynamique de la
plate-forme en s'appuyant sur le filtrage de Kalman pour déterminer les positions. L'algorithme par
filtre de Kalman est une solution extrémement robuste,et per met dbéaccumul er de |

| 6hi storique des |l ocalisations pr®c®demment calcul ®es
position méme avec 1 seul message pour un passage satellite. De plnuast,i ond edset il 6err eu
partie int®grante de | 6algorithme et est ainsi syst®n

Contrairement aux moindres carrés, le filtre de Kalman ne calcule que la solution nominale.
Le filtre de Kalman se fait en deux étapes :

f Connaissant |l a derni re position et | O6erreur assoc
position et son erreur avec le modeéle de marche aléatoire.

1 Lefiltre calcule la nouvelle position et son erreur par mise a jour de la position prédite
avec les mesures de fréquences acquises pendant un passage satellite.

Darrnlém position Mesures
+ |'erreur associée
Prédiction Mise a jour

Prochaine position Position actuelle
+ 50N erreur + SON erreur

La solution est choisie en fonction de la précision obtenue, puis caractérisée selon les trois contrdles
de vraisemblance suivants :

1 labonne adéquation des mesures vis a vis du modeéle utilisé (mathématiguement parlant,
on analyse la vraisemblance de l'innovation du filtre de Kalman),

1 continuité de la fréquence calculée,

1 cohérence de la distance parcourue depuis la derniére localisation en fonction de la
vitesse maximale déclarée.

Une positionestval i d®e si tous | es contr!les sont pass®s ave:
fournie a l'utilisateur pour toutes les positions obtenues. Les localisations calculées avec moins de

guatre messages sont distribuées aux utilisateurs qui souscrivent au Service Plus/Auxiliary Location

Processing (voir chapitre 3.6 pour plus d'informations).

3.2.4 L'estimation de I'erreur

En r®alit®, | 6erreur de positionnement Argos est mieu
cause de | 6or nitted lpdlesi.r Augeosuurgddhui, CLS fournit aux
sp®ci fiques qui permettent de quantifier | 6ellipse db

12



CLS fournit | es valeurs suivantes
1 Lerayon d'erreur calculé
1 Lelongueur du demi-petit axe
1 Lelongueur du demi-grand axe
T Ldangle déelkpel mM®p£® mMme un angl

1 GDOP* (Geometric Dilution of Precision)

qui

e

3 - La localisation

correspondent

avec

e

nor d, en

Ces informations sont disponibles dans les Données Diagnostiques d'ArgosWeb et distribuées aux

utilisateurs par ArgosDirect UNIQUEMENT au format tabulaire.

*Geometric Dilution of Precision (GDOP)e st une mesur e

de | a g®om®trie de | a configurati
précision de la localisation. La précision de la localisation Argos dépend
de |l a valeur du GDOP ainsi que de

fréquence). En regle générale, plus la valeur du GDOP est petite, plus la
position est précise.

Comment accéder a ses informations

Ces informations sont disponibles dans les Données Diagnostiques.

Avec ArgosWeb

Les utilisateurs peuvent recevoir les nouvelles informations sur la précision des localisations

(param tres de | 6ellipse) en se c o Bsdornéds diaghostigues
en format tabulaire a travers les écrans Consultation/Données ou Consultation / Téléchargement

Données en cochant l'option W' Données diagnostic | o5 informations sont contenues dans des
colonnes clairement identifiées (voir ci-dessous). Pour des informations complémentaires, veuillez

consulter les aides en ligne sur ArgosWeb.

Avec ArgosDirect

13
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Manuel utilisateur Argos

Pour recevoir ces valeurs par ArgosDirect, les utilisateurs doivent impérativement les demander
aupres de leur bureau utilisateur. Les informations distribuées au format tabulaire sont contenues
dans des colonnes clairement identifiées (voir ci-dessous).

Désignation

Rayon
ddéderreu

Demi-grand
axe

Demi-petit
axe

Angle
d'ellipse

GDOP

Unité

metres

metres

metres

Degrés (par
rapport au
nord en
tournant vers
| 6est)

m/Hz

3.2.5 La prise en compte de l'altitude

Les calculs de localisation sont extrémement sensibles aux variations d'altitude. Une erreur d'altitude
importante peut considérablement dégrader la précision d'une localisation, surtout dans le cas ou la
configuration géométrique d'observation est défavorable. Pour améliorer la précision de la localisation,

un modele numérique de terrain (MNT) est automatiquement intégré dans tous les calculs de

localisation pour les mobiles terrestres et les oiseaux. Décomposé en carrés de 30 secondes d'arc de
c6té (soit 900 meétres a I'équateur), le MNT est utilisé pour estimer l'altitude de la plate-forme. Ce MNT
est construit a I'aide des données du modéle GTOPO30 de I'USGS.

3.3 Transmettre des positions GPS via Argos

14
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GPS Satellites

centre de
traitement

antenne =
Argos

v

uUtilisateur

La transmission de positions GPS par le systéme Argos offre les avantages suivants :

1 leslocalisations sont plus précises, et ne dépendent pas de la qualité de I'émetteur,
1 leslocalisations peuvent étre réparties plus régulierement dans la journée.

Les positions GPS sont transmises dans les messages Argos. Pour que les positions GPS soient
traitées et présentées sous forme de localisation, leur décodage doit étre déclaré au Bureau
Utilisateurs (Voir Chapitre 5).

3.4 Les classes de localisation
Depuis les débuts du Service Argos, les localisations ont été classées selon les critéres suivants:

1 letype de localisation (Argos ou GPS),
1 [l'estimation de I'erreur*,
1 lenombre de messages recus pendant le passage.

Quelque soit le nombre de messages recus lors d'un passage satellite, une estimation de I'erreur est
calculée. Pour la classification, I'erreur sur les positions Argos est supposée isotropique et donc
caractérisée par un seul chiffre, le rayon d'erreur. Ce rayon correspond a une déviation standard
(sigma) de I'erreur estimée de localisation ; la classe de localisation est attribuée a partir de ce rayon

15
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d'erreur. Pour la majorité des applications du systeme Argos, la classe de localisation et I'erreur
associée suffisent pour faire du suivi et interpréter les trajectoires.

Pourtant, I'erreur de localisation n'est pas strictement isotrophique, et qu'il est plus réaliste d'associer
l'erreur a un ellipse qu'a un cercle. En paralléle, la description classique de I'erreur, basée sur la
classe de localisation et le rayon d'erreur est toujours disponible pour tous les utilisateurs.

Class Type
G GPsS
3  Argos
2 Argos
1 Argos
o* Argos
A Argos
B Argos
Z Argos

Estimati on de | 6er
Moindres carrés Filtre de Kalman
< 100m
< 250m

250m < < 500m

500m < < 1500m

> 1500m

Pas d'estimation de  Estimation de précision non
précision bornée fournie

Pas d'estimation de Estimation de précision non
précision bornée fournie

Localisation invalidée par I'algorithme de calcul

* Classe 0 uniguement sur demande.

Nombre de messages recus par
passage satellite

Moindres carrés  Filtre de Kalman
1 message et plus
4 messages et plus

4 messages et plus

4 messages et plus

4 messages et plus

3 messages

2 messages 1 ou 2 messages

3.5 Choisir un algorithme de traitement de la localisation Argos

CLS recommande l'algorithme de localisation Kalman pour toutes les applications car il apporte des
améliorations significatives tant sur le nombre de localisations quesurl a pr ®ci si o.n de

Il est donc adapté pour les applications :

16
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pour lesquelles on recoit peu de messages par passage satellite ;

pour les plates-formes qui émettent dans des conditions difficiles ;

| or s qu 6 dfornee eq $upette @ de fortes variations de vitesse ;

lorsque les émissions regues présentent des sauts de fréquence :

il

Pour les variations modérées (<400 Hz) liées par exemple aux changements de

température,

Pour les variations plus importantes (réinitialisation ou instabilité de

| 6oscill ateur)

(@)



3 - La localisation

Cependant, si certaines études menées sur de tres longues durées (plusieurs années)
n®cessitent une continuit® et une homog®n®i t® des don
méthode des moindre carrés.

Moindres carrés Filtre de Kalman

Données brutes Mesures de la fréquence

La procédure d'initialisation

o " uatre messages
(calcul de la premiére position) Q 9

L'estimation de I'erreur en forme
d'ellipse d'erreur est fournie
lorsqu'il y a au moins quatre L'ellipse d'erreur est fournie dés
messages. Des informations gu'un seul message est regu.
partielles sont disponibles avec
deux ou trois messages.

Estimation de la précision

Deux (la solution nominale et la

Nombre de solutions fourni AN
localisation image)

Une seule (la nominale)

Nombre de messages
nécessaires par passage

satellite pour calculer une Deux Un seul
position
Modeéle numérique du terrain USGS GTOPO30

3.6 Service Plus/Auxiliary Location Processing

Ce service a valeur ajoutée fournit des informations complémentaires concernant les
performances de I'émetteur et les localisations non standard, par exemple, celles qui sont
calculées a partir de moins de quatre messages (classes A, B) ou celles qui ne sont pas validées par
les tests de vraisemblances (classe Z). Le service plus est activé par défaut pour certaines
applications, notamment le suivi d'animaux.

17



4 - Le traitement des données

4.1 Vue d'ensemble

Les messages Argos sont des séquences binaires (c'est a dire, des suites de 0 et 1). Les données
contenues dans ces messages sont traitées puis distribuées par le systéme Argos. Les traitements
effectués sur les données peuvent aller de la simple traduction du binaire en décimal jusqu'a des
fonctions de transfert plus sophistiquées. Le systéeme peut faire différents traitements en paralléle
sur les mémes messages, permettant par exemple de distribuer a la fois des données brutes et
des valeurs physiques validées ou a la fois de distribuer des messages et des observations.
De plus, si les messages contiennent des positions GPS, celles-ci peuvent étre décodées et
distribuées comme le sont les localisations Argos.

4.1.1 Le traitement par message vs. par observation

Vue d’ensemble traitement des données

4 6-7

3 5 Traitement des données
Transmission Récupération Retransmission et Distribution

des messages des messages
par le satellite

des messages
aux satellites

Traitement des messages :
messages et localisations
par passage satellite

Data = mesure

de fréquence Traitement des observations

[observation, date,
longitude, latitude,
niveau, P, 7,5...]

Leschémacidessus d®crit | e processus dobéacqgatu:si tion et de

1. Acqui sition dbédobservati ons Ilapstationdécdenchelt&a d qpuni diet incers
des mesures et date ces mesures.

2. Constitution de messages : Les mesures ou observations datées sont codées et stockées
dans des messages.

3. Transmission des messages aux satellites:l es messages sont transmis p
(PTT) ou le modem (PMT) Argos aux satellites.

4. Récupération des messages par le satellite : le satellite collecte les messages, date leur
réception et mesure les fréquences de leurs signaux.

5. Retransmission des messages : le satellite retransmet aux stations de réception les
messages regus, les dates de réception et les mesures de fréquence.

6. Traitement des messages : les centres Argos calculent les positions des plates-formes par
traitement des mesures de fréquence des messages recus (effet doppler), ou extraction des

18
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positions GPS contenus dans les messages, et traitent les messages de données selon le
d®codage demand® par | 6utilisateur.

7. Traitement des observations:| es observations r®alis®es par | a
extraites des messages, datées, géo-localisées et validées.

Depuis le 20 Mai 2008, le traitement complet des observations (étape 7) est disponible pour toutes les
plates-formes Argos.

Les résultats sont disponibles a la fois sous forme de:

1 messages (étape 6) : ils sont alors regroupés par passage satellite, accompagnés de la
localisation calculée pour ce passage.

1 observations (étape 7) : données physiques (mesures des capteurs) datées et localisées
avec |l a localisation |l a plus proche de | 6heure de

4.1.2 Le traitement multi-format

La chaine de traitement Argos peut également traiter plusieurs formats de message. Un format de
message est un type particulier de message envoyé par une plate-forme Argos. Chaque format a une
structure particuliere. La chaine de traitement Argos permet désormais le traitement de plusieurs
formats pour une seule plate-forme.

Exemple de traitement pour une plate-forme Argos qui émet 3 types de message différents :

1 2 3 4 5
M
R |
Message n’1 E S Données n*1
1010101011001 > ¢ - = e —b TcaszEC
A
2 E = 0
Message n°2 N c - N D Donndes n°2
0010101710105001010 = P> A 0 0 T | — ;'cl:_sn.-_-;’s;c
1000000000000000001 i g D 8 g p: ‘-‘:;rd;m: ;;.::
S A
< ‘s B
Message n°3 A £ E s : Données n°3
10101001 > g 17 > g,um:c;t-:lnuus 1 A8
E |
/‘"\ O
" N
Emetteur Centre de traitement Argos
Argos

La chaine de traitement Argos peut traiter plusieurs formats de message. Le systéme peut faire
différents traitements en paralléle sur les mémes messages, permettant par exemple de distribuer a la
fois des données brutes et des valeurs physiques validées.

4.2 Lareconnaissance du format de message

Une fois le message binaire identifié par un numéro ID Argos dans la base de données, le format du
message doit étre reconnu afin de lui attribuer un traitement particulier. Plusieurs procédés
d'identification son disponibles :

1/Le syst me reconna’t t oplate-fdrreesetlene ss ag

applique systématiquement le méme traitement. Ce type de reconnaissance
offre la possibilité de traiter des messages de longueurs différentes de fagon
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identique.

2/ Le systeme reconnait le format de message par sa longueur et lui applique
les traitements associés. Si le message recu a une longueur différente de
celles déclarées, les données sont distribuées en hexadécimal par mots de 8
bits (format par défaut).

3/ Le systéme reconnait le format du message par une équation du type [f(Ax
+ By + C)], x et y étant 2 valeurs codées dans une partie du message, et lui
applique les traitements associés. Avec ce type de reconnaissance, si aucune
équation n'est vérifiée, les données seront distribuées en hexadécimal par mots
de 8 bits (format par défaut).

4.3 Le découpage du message

Dans cette étape, les messages vont étre découpés en morceaux en fonction de leur format. Un
morceau est défini par une position dans un message, une longueur exprimée en bits et un type de
décodage binaire propre. Ce morceau est appelé élément binaire.

Un élément binaire peut étre de 3 types :
1 un élément régulier,
1 un checksum (= somme de contréle),
1 ouencore un bloc (ensemble d'éléments réguliers se répétant n fois dans un message).

Le découpage binaire est fixé par le constructeur de la plate-forme.

Un élément régulier

C 6 eusd suite de bits, qui une fois décodée est associée a une valeur
(entiére ou réelle) ou & une chaine de caractéres.

Un checksum

Cbest un mot binai rppeercmatatndntund e hwealk
message Argos. Des erreurs de bits peuvent en effet se glisser pendant les
différentes transmissions spatiales : plate-forme a satellite a antenne de
réception a centre de traitement.

Gréce a un algorithme de codage, la plate-forme calcule et code une
somme dans le message. Le traitement Argos utilise le méme algorithme pour
décoder cette somme. Si celle-ci est identique a la somme codée dans le
message, le message est considéré comme valide. Les checksums peuvent
seue ment °tre associ®s ° une partie d
checksums peuvent étre codés dans un message.

Un bloc

Un bloc est un élément binaire de longueur fixe répété n fois qui contient
un ou plusieurs éléments réguliers. Le bloc peut avoir une longueur fixe ou
variable. Ce type do® ®ment est util
(ex : triplet Température, Salinité, Pression) qui se répétent plusieurs fois dans
un message Argos.
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4.4 Le décodage des données

Le décodage des données permet de transformer une valeur binaire brute en une valeur physique. La
premiére étape consiste a décoder les éléments binaires. La donnée peut étre calculée a partir de
deux éléments binaires. La seconde étape est de restituer la valeur physique par l'intermédiaire d'une
fonction de transfert. Une fois traitées, les données (ou les valeurs physiques) sont définies par un
format de sortie :

1 Décimal (ex : 158)
1 Hexadécimal (ex : 9E)
1 Scientifique (ex : 0.158E + 3).

Les principales fonctions de transfert disponibles pour calibrer vos données sont référencées dans le
tableau suivant :

Fonction de

Description

transfert P

Courbe B1 Table de calibration : fonction linéaire par morceau

Courbe B2 'I"aplg de calibration avec un capteur compensateur : fonction
linéaire par morceau

Courbe B3 Fonction polynomiale (2° degre€) avec un capteur
compensateur

Courbe B4 Fonction polynomiale (5° degre€) avec un capteur
compensateur

Exponentielle Fonction exponentielle avec un capteur compensateur

Conversion sans fonction de transfert de la valeur brute en

Identité ..
décimale

Fonction polynomiale (4° degré) avec un ou deux capteurs

Polynéme XY
compensateur

Fonction polynomiale (3° degré) avec 2 ou 3 capteurs

Polynéme XZY
compensateur

isdlles riEde Modules spécifiques pour la calibration de données météo

Lookup Table Table de conversion de données décimales en caracteres

Tl Extraction dbéune valeur phys

Si votre calibration ne rentrait pas dans le cadre de ces fonctions standard, il serait possible (sous
r®serve dbéacceptation des experts du traitement Argos
traitement (module software).

45 Le traitement des observations
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Ce traitement nbéa aucun impact sur | e manteilet ement des
schéma ci-dessous, le calcul des observations se fait en paralléle du traitement par messages qui
restent accessibles via les moyens de distribution Argos (ArgosDirect, ArgosServer, ArgosWeb).

es messa”i

l
message n®1

sage n°2 | ! ‘
= 3 SSANC DECODAGE : “':‘55
DISPOSITION

‘ message n*3
\

Les nouvelles fonctions de la chaine de traitement Argos permettent de restituer toutes les valeurs
physiques mesurées par les instruments de la plate-forme (voir Chapitre 4.1 : « Le traitement des
données : Vue d'ensemble »). Ces données sont ensuite associées a une date i heure calculée ou
transmise par la plate-forme. Enfin ces mesures datées sont localisées avec la localisation Argos ou
GPS la plus appropriée.

La d®cl aration des par ssemilagedss ddneéedpdur forthergne et do a
observation se fait par | 6interm®diaire du Bureau Ut
a cette option doivent simplement contacter leur Bureau utilisateur pour fournir une description des

messages de leur plate-forme (information disponible auprés du constructeur de la balise).

Le traitement par observation est déja disponible pour les plates-formes météorologiques qui diffusent
leurs données sur le SMT (voir Chapitre 6.7 : « La chaine de traitement SMT »).

4.5.1 Les avantages des observations

Le module « observation » restitue les mesures physiques réalisées par la station, datées et
géo-localisées, sous forme directement exploitable et simplifient donc leur interprétation.

Les valeurs sont c¢cl ass®es chronologiquement par heure
profondeur de la mesure en metres).

Léautre avantage significatif des observations est un
Cette réduction est due aux contrdles qualité effectués (contrdle checksum, indice de compression
des valeurs capteur, é) et " la suppression des donng

4.5.2 La distribution des observations
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Consultation Pour consulter les observations, les
i utilisateurs se connectent a
T TCE ArgosWeb, puis sélectionnent
Données Observations dans la rubrique

. ) Consultation.
Dernieres Donnees

Teéléchargement
Données

Telechargement
COM/PRVIDIAG

Lébacc s aux donn®es peut se faire pour

toutes les plates-f or mes de | 6utilisateur,

un ou plusieurs num®ros doéidentification Argos (N
un ou plusieurs noms de plate-forme,

un ou plusieurs types de plate-forme,

=A = =4 =4 =4

un ou plusieurs modéles de plate-forme,
un ou plusieurs programmes Argos de | 6utilisateur
1 un ou plusieurs numéros OMM (WMO, uniquement pour les plates-formes du SMT).

Les données sont accessibles pour les 10 jours précédents la requéte (plus le jour en cours). Elles
sont distribuées au format tabulaire et peuvent étre exportées aux formats CSV et Excel.

| Toutes \v| | Par défaut les observations sont
Foltes s | distribuées de la maniére suivante :
Par N°ID(g)
| Par nom(s) 1 par programme,
| Par type(s) )
| Par Modéle(s) 9 par numeéro ID,
{Par programme(s)
[Par WMO(s) | 1 par date et heure
déobservation,
I par niveau (en metre) des
mesures physiques
Léaffichage et | 6o
observations est configurable via les
options d&6ArgosWeb
Léinterpr®tation des -addssoesviaaddeuwxexempes:t il 1l ustr ®e ci
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—mmmmm.
DRFTER 200807727 03:40.00 10" 5845 65522000 200807727 012542 [} 10131 2823
90¢ DRFTER 200807727 04:40:00 10768 45N €5°5229°0  200807/27 01:25:42 0 10129 26149
DRFTER  2008/07/27 05:40:00 1722130 €5'20°19°0  2008007/27 09:40°36 0 10125 25959
DRFTER  2008/07/27 06:40:00 1 2213% 85°20°19°0  2008407/27 09-40-3 0 10123 26,069
DRFTER  2008/07/27 07:40.00 122130 €5°20°19°0 20080727 09:40-36 0 10123 2623
DRFTER  2008/07/27 08:40:00 1213 65'201°0 2008407:27 09:40.36 0 10125 2631
DRFTER  2008/07/27 09:40:00 122 1IN 65'2010°0  2008407/27 09:40-36 [ 1013.0 %39
DRFTER  2008/07/27 10:40.00 11722 S8 85°17°59°0 200840727 10:0338 0 10132 2839
DRFTER  2008007/27 11:40:00 11422 58N €5 1S90 200807127 10:03:38 ) 10137 2647

Lacaptured 6 ®cr an pr ®c®dente montre 9 observations (9 date
69005 distribuées via ArgosWeb Observations. Chaque observation est composée de 2 mesures
physiques (ATMPRES et SEATEMP) au ni ve asatidhdffereOn pe
de | 6heure dbéobservation (heure de | a mesure des 2
proche possible de celle-ci.

Données - 1

|_Type de plate forme | __ Date defobs. 0| Lattode B __Longtude B Datedetoc. | WvesuBl| __ PsALH __TeweE]
03 ARGO FLOAT 2008/07/27 2348100 11" 45'38°s 89" 3¥S1°E 20080727 234153 5 34702 27566
ARGO FLOAT 200807727 23:4800 11745 28°S 89° 3 51°E 20080727 23:41:52 -9 U702 2187

ARGO FLOAT 200807727 23:4800 11" 45'38°S 89" 39 S1'E 200807/27 234153 -13 34703 2757

ARGO FLOAT 2008007727 23:48:00 11°45°38°S 89° 2% 51°€ 200807727 234153 -29 34702 27569

ARGO FLOAT 2008/07/27 23:4300 11°45'38°S 89" W S1'E 20080727 234183 -39 34703 27579

ARGO FLOAT 200807/27 23:48:00 11°45°28°S 89° 3¢ S1°E 200807727 2341583 -43 34703 21575

ARGO FLOAT 2008/07/27 23:4300 11" 45°38°S 89" ' STE 200807727 234153 -59 34703 27 5682

ARGO FLOAT 2008/07/27 23:4800 11°45°238°S 89° 3 S1'E 200807727 2341:53 &9 34676 25523

ARGO FLOAT 2008/07/27 23:4300 11 45'38°S 89" 3 S1E 200807727 234153 -3 34857 207

ARGO FLOAT 200807127 23:48:00 1°45'38°S 89 3 S1°E 200807127 23:41:83 -89 34708 19.457

ARGO FLOAY 2008/07/27 23.43:00 1°45 383 89" 3¥ S1E 20080727 234153 -88 M7 19.064

Cette capture dd®cran dOArgosWeb montre une observati

données physiques (PSAL et TEMP) chacune mesurée a 11 niveaux différents (-5m, -9m, -1 9 m, ¢é)

Cette observation est un profil vertical de 2 mesures, daté et localisé (une seule date et une seule

|l ocalisation pour tous | es ni veauwbsgrvatiohetdla i nf or mati ons
localisation sont répétées pour toutes les mesures.

4.6 Que choisir : observations ou messages ?

Les deux traitements « observations » et « messages » sont indépendants et les données associées
peuvent étre fournies simultanément.

4.6.1 Les observations
Les observations sont utils pour :
1. Interpréter simplement les mesures

Le mode observation restitue de facon claire, fiable et non redondant les grandeurs enregistrées

par |l a station de mesure. Co0 e prétationalesdonhées.leode pr i vi
observations sont directement utilisables, sans traitement supplémentaire, par exemple pour
suivre | 6®volution dans | eBi te.mpds®rdieve ad@umn tc &3t swem

atmosphérique par exemple.
2. Partager les données avec les partenaires

Les données sont entierement décodées et validées. Elles peuvent facilement étre partagées

avec Vvos partenaires partout dans | e monde via Arg
utilisé pour la dissémination de mesures sur le SMT (Systéme Mondial de Télécommunication)

de | 6 OMM.
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3. Déclencher des alertes, avertir

Le décodage et la validation des données permet de déclencher des alertes sur les grandeurs
mesur ®es avec ArgosMonitor et donc ach@cétistiqgueser | datt
i.e. batterie faible, temp®rature trop ® ev®e, <cru

Si le mode observation est plus complet, plus pratique, le mode message reste nécessaire dans
les cas suivants.

4.6.2 Les messages

Les messages sont utiles pour :

1. Examiner le processus de transmission et vérifier les performances des plates-formes

La présentation des données sous forme de messages restitue le processus de collecte de
données par les satellites. Elle est donc intéressante pour les constructeurs et les développeurs
qui souhaitent optimiser le processus de transmission de leurs balises ou réaliser des
diagnostics de performance ou des opérations de maintenance.

2. Rester compatible avec des logiciels existant

Comme il sbagissait, | usqudeeastituliba des dinéel dispahible | a s e ul
a CLS, la plupart des logiciels de décodage des constructeurs et des utilisateurs ne

reconnaissent que ces formats. En attendant leur mise a jour, seule la distribution sous forme

de message per met (iliéases ceslegicield. a compat i

3. Traiter des formats complexes ou variant dans le temps

Méme si CLS développe continuellement de nouveaux outils de traitement automatiques,

certains formats des constructeurs restent trop complexes pour étre décodés automatiquement

sous forme dbéobservation. Cbest en particulier | e
changer ° des dates cod®es dans | a PTT (certaines

4. Pour garder un historique des données brutes
Il peut-étre intéressant de conserver les données brutes sous forme de message. Cela permet

ddéappliquer de nouveaux traitements plus performan
palier une erreur de décodage.

Courbe B1
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5 - Souscrire au service Argos

5.1 Obtenir un programme

5.1.1 Renseigner un formulaire SUA et un formulaire de demande de numéro ID

Le formulaire SUA (System Use Agreement/Accord
d'utilisation du systéme)

Argos est un systeme de localisation et de collecte de données
destiné a I'étude et la protection de I'environnement. L'utilisation
du systeme Argos est soumise a l'approbation du Comité des
Opérations composé de représentants :

9 du Cnes (Centre national d'études spatiales),

9 dela NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration)

1 de I'Eumetsat (Organisation Européenne pour
I'Exploitation des Satellites Météorologiques),

1 etde l'ISRO (Indian Space Research Organization).

L'objectif d'un programme Argos doit étre conforme aux regles
d'utilisation définies par le Comité des Opérations telles que
mentionnées sur la SUA qui peut étre téléchargée sur
http://www.argos-system.org/web/fr/187-formulaires.php.

Pour obtenir lI'ouverture d'un programme Argos, il suffit de
renseigner une SUA et I'envoyer diment signé au correspondant
régional (bureau ou filiale) CLS ou CLS America pour les
utilisateurs Nord Américains qui se chargera de le soumettre pour
approbation au Comité des Opérations.

Une fois la SUA approuvée par le Comité des Opérations, le
programme Argos correspondant peut étre ouvert.

Cet accord d'utilisation est limité dans le temps et doit étre
renouvelé périodiquement comme spécifié dans l'article 4 du
formulaire SUA.

Formulaire de demande des numéros d'identification des
plates-formes (hnuméro ID)

Tout formulaire SUA est accompagné d'une demande de
numeéro ID (a télécharger http://www.argos-
system.org/web/fr/187-formulaires.php). Ce méme formulaire est
utilisé en cas de demande de numéros supplémentaires si
nécessaire.

Les caractéristiques des plates-formes et les traitements des
messages nécessaires sont également spécifiés dans ce
formulaire.


http://www.argos-system.org/web/fr/187-formulaires.php
http://www.argos-system.org/web/fr/187-formulaires.php
http://www.cnes.fr/web/455-cnes-en.php
http://www.noaa.gov/
http://www.noaa.gov/
http://www.eumetsat.int/Home/index.htm
http://www.eumetsat.int/Home/index.htm
http://www.isro.org/
http://www.argos-system.org/web/fr/187-formulaires.php
http://www.argos-system.org/web/fr/187-formulaires.php
http://www.argos-system.org/web/fr/189-contacts-mondiaux.php
http://www.argos-system.org/web/fr/189-contacts-mondiaux.php
http://www.argos-system.org/web/fr/187-formulaires.php
http://www.argos-system.org/web/fr/187-formulaires.php
http://www.argos-system.org/web/fr/187-formulaires.php
http://www.argos-system.org/web/fr/187-formulaires.php
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Les messages des plates-formes sont traités et décodés
conformément aux informations fournies pour leur
déclaration dans le systéme. Pour les plates-formes standards,
des modeles prédéfinis en coopération avec les constructeurs
sont appliqués. En cas de difficulté pour remplir ce formulaire,
I'utilisateur peut contacter son constructeur de plate-forme et
obtenir ainsi les informations nécessaires a leur traitement.

Pour un modele de plate-forme non standard (générant des
messages spécifiques dont la méthode d'interprétation associée
n'est pas connue par CLS), l'utilisateur doit demander a son
constructeur de prendre contact avec son Bureau utilisateurs pour
définir correctement les traitements associés.

5.1.2 Choisir les services (catalogue des tarifs)

Les différents services Argos ainsi que les prix applicables sont décrits dans le catalogue des tarifs.

Le catalogue des tarifs est mis a jour tous les ans.
5.1.3 Compléter le bon de commande

A la confirmation de l'accord d'utilisation, le Bureau Utilisateurs envoie un bon de commande avec le
catalogue des tarifs applicables. Ce document contractuel récapitule les services souscrits pour
traitement et facturation correspondants. Il doit étre complété et signé par I'utilisateur, puis envoyé
au Bureau utilisateurs pour obtenir la création du programme et I'attribution des numéros ID.

Toute modification au bon de commande doit étre formulée par écrit et adressée au Bureau
utilisateurs pour prise en compte.

5.1.4 Recevoir la confirmation de la création d'un programme

A réception du bon de commande signé par l'utilisateur, le Bureau utilisateurs lui envoie un Program
Overview qui inclut les informations sur son programme, ses codes d'acces aux données, ainsi que
les numéros ID alloués a ses plates-formes. Sur demande de I'utilisateur, ses numéros ID peuvent
€galement étre transmis au constructeur de ses plates-formes afin que celles-ci puissent étre
programmeées au plus tét.

Les utilisateurs qui possédent plusieurs programmes Argos peuvent demander a conserver les
mémes codes d'acces aux données (couple « username/password ») pour tous leurs programmes, ou
demander, si besoin, des codes d'accés distincts.

5.2 Gérer un programme
5.2.1 Tester et déployer les plates-formes

Avant de déployer les plates-formes, il est important de les tester dans les conditions les plus proches
de celles de leur environnement d'utilisation afin de s'assurer de leur bon fonctionnement.

Il est également recommandé de s'assurer que les informations suivantes ont bien été fournies au
Bureau utilisateurs :

Descriptif du traitement des messages Argos notamment si la plate-forme est spécifique.
Coordonnées et date du déploiement.

Fréquence programmeée des émetteurs.

Altitude moyenne de la plate-forme, si l'utilisateur ne souhaite pas que le Modéle
Numérique de Terrain (MNT) soit appliqué (voir Chapitre 3.2).

=A =4 =8 =4
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5.2.2 Accéder aux données

L'utilisateur peut accéder aux données de différentes facons:

il

en se connectant via le site web sécurisé et dédié, ArgosWeb (http://www.argos-system.org),
ou en interrogeant a distance les serveurs de données TELNET. Les données des 9 derniers
jours plus le jour courant sont disponibles en ligne.

en souscrivant au Service ArgosDirect pour les recevoir automatiquement.

ArgosWeb  ArgosWeb (http://www.argos-system.org) propose des fonctionnalités
avancées comme l'affichage des positions sur des cartes (terrestres,
marines ou polaires), I'export vers Google Earth, ainsi que le
téléchargement de données sous différents formats tabulaires
personnalisables (voir Chapitre 6.2).

ArgosServer Les utilisateurs peuvent également accéder aux données récentes a
l'aide d'un terminal TCP/IP type TELNET en interrogeant a l'aide de
commandes spécifiqgues un des serveurs CLS (voir Chapitre 6.3).

ArgosDirect En complément des méthodes d'acceés aux données ArgosWeb et
TELNET, les utilisateurs peuvent opter pour le service a valeur
ajoutée ArgosDirect (voir Chapitre 6.4) afin de recevoir
automatiqguement les données des plates-formes choisies.

Les modes de réception des données du service ArgosDirect sont les
suivants :

1 Courrier électronique (soit dans le corps du message soit en
fichier attaché)

1 FTP

1 CD-ROM (envois mensuels)

Les données sont transmises a l'utilisateur a la périodicité de son

choix:

1 achaque passage satellite
I & une période fixe (maximum 4 jours)
I tous les mois.

5.2.3 Choisir les services a valeur ajoutée

30

ArgosShare L'utilisateur Argos peut partager ses données de différentes facons :

1 en autorisant la mise en copie de ses données a d'autres
utilisateurs qui pourront ainsi accéder aux données
correspondantes (via ArgosWeb ou Telnet) (voir Chapitre
6.5, ArgosShare)

1 endemandant au Bureau utilisateurs I'envoi des données a
différentes adresses (voir Chapitre 6.4, ArgosDirect)

1 en demandant au Bureau utilisateurs I'envoi des données
météorologiques sur le SMT (Systeme Mondial de
Télécommunication), réseau public régi par 'OMM
(Organisation Mondiale de la Météorologie) et dédié aux


http://www.argos-system.org/
http://www.argos-system.org/
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centres de météorologie mondiale (voir Chapitre 6.7, SMT)

ArgosMonitor ArgosMonitor (voir Chapitre 6.6) est une gamme de services
développés pour surveiller les performances des plates-formes, leur
position ou les valeurs collectées. Les données disponibles peuvent
étre surveillées et dés la détection d'un événement prédéfini, une
alerte est envoyée automatiquement par fax, sms, ou email.

Argos Les données peuvent étre envoyées sur une base mensuelle (CD-
DataBank ROM, FTP, ou Email). Toutes les données Argos sont par ailleurs

archivées pendant 12 mois. Sur demande, le Bureau utilisateurs
fournit les données archivées aux utilisateurs sur le support de son

choix (voir Chapitre 6.4).

5.2.4 Acquitter les factures

Les services Argos sont facturés sur une base mensuelle. La facturation se base sur :
1 les services demandés et fournis,

1 le catalogue des tarifs en vigueur.

5.3 Modifier les paramétres d'un programme Argos

Exemples:
1 Changer les codes d'acces aux données
1 Demander la création de sous-programmes : si l'utilisateur le souhaite, il peut
créer des sous-programmes pour faciliter la gestion de ses plates-formes en
Sous-groupe.

1 Demander de nouveaux numéros ID

Le Bureau utilisateur est le point de contact dédié pour toute
modification concernant les programmes, les plates-formes, les
services. Pour prise en compte, toute modification doit étre
confirmée par écrit.

Modi fication des param tr-fosmetechniques ddédune pl ate

Les parameétres techniques des plates-formes, comme le format des messages ou la
vitesse maximale de d®pl acement, peuvent permettr
correspondants.

Il est trés important pour le filtre de Kalman de bien indiquer la vitesse maximal

deson mobile.Le cal cul de | ocalisation Argos est d©o
vitesse maximale du mobile est bien déterminée;c et t e val eur est wutilis
part dans le modeleded®p | acement , et dbéautre part pour |
qualité en fin de traitement. Pour chaque famille de plate-forme, CLS applique par

défaut une vitesse maximale. La chaine de traitement est réglée pour que cette valeur

par défaut donne des performances de localisation satisfaisantes. Il est toutefois

conseillé de prendre connaissance de la valeur de ce paramétre. Pour ce faire, il suffit

de consulter le détail de votre plate-forme via ArgosWeb, en la sélectionnant dans le

menu Déclarations/Plateforme. La vitesse maximale attribuée a votre plate-forme et

prise en compte dans le calcul de ses localisations est mentionnée dans la rubrique
Localisation. Si l a val eur affich®e nbdbest pas rep
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votre plate-forme, il vous est possible de la modifier en ligne. Vous pouvez aussi
demander conseil a votre Bureau Utilisateur.

Attention : le parameétre vitesse maximale joue un rdle déterminant dans le
calcul des localisations. Veillez a éviter toute faute de frappe ou toute erreur
d 6 a p patio® ¢cniportante.

Restitution des num®ros doéidentification

Lorsqu'une plate-forme n'est plus opérationnelle, le numéro ID correspondant doit étre
rendu pour étre recyclé et attribué a un futur programme. |l suffit de le confirmer & son
Bureau utilisateur en s'assurant que la plate-forme est définitivement hors d'usage et
n'émettra plus.

Modification des services

Exemples:

1 Souscrire aux services ArgosDirect, ArgosShare, ArgosMonitor

1 Activer le service « localisation plus »

1 Transmettre les données météorologiques sur le SMT (Systéme Mondial de
Télécommunications)

5.4 Terminer un programme

Pour terminer un programme, I'utilisateur doit s'assurer que les plates-formes n'émettent plus et
restituer les Numeéros IDs correspondants comme mentionné ci-dessus. Il peut alors demander sa
suppression définitive par écrit a son Bureau utilisateurs.

S'il souhaite toutefois le conserver pour un projet futur, il faudra qu'il renouvelle la SUA
correspondante a sa date de fin de validité, en modifiant la description des objectifs du nouveau
programme s'ils sont différents.

Le Bureau utilisateur est le point de
contact dédié pour la fin de
programme. Pour prise en compte,
tout doit étre confirmée par écrit.
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6.1 Vue d'ensemble

Plusieurs modes sont disponibles pour obtenir les données Argos, comme décrit ci-dessous :

ArgosWeb ArgosWeb permet d'accéder aux données
Argos par Internet sur le site sécurisé
www.argos-system.org. L'utilisateur peut
visualiser les localisations sur des cartes et
télécharger toutes les données.

ArgosServer ArgosServer per met doa
distance par TELNET (TELecommunication

NETwork).

ArgosDirect ArgosDirect envoie automatiqguement les
données par mél, FTP, ou sur CD-ROM.

ArgosShare ArgosShare permet le partage de données
entre collaborateurs.

ArgosMonitorAr gosMonitor permet de
plates-formes, leurs positions, les valeurs
me s ur ®e s aptomatigoetnent iformé
par mél, SMS ou fax en cas de changement
do®t at .

WebService Argos WebService est une interface machine-
machine, pour la distribution des données
Argos (l ocalisation, e
informations de diagnostic, messages bruts,
donn®es capteurs, é).

SMT Le service Argos permet de traiter et de diffuser
les données météorologiques sur le systeme
mondial de télécommunications (SMT), réseau
de | 60Organi sation M®t G
(OMM).

6.2 ArgosWeb

6.2.1 Les avantages d'ArgosWeb

Pour accéder aux données via ArgosWeb, l'utilisateur se connecte au site web sécurisé www.argos-
system.org avec ses codes d'acces (username et password) fournis par le Bureau utilisateur. Des
aides en ligne décrivent les fonctionnalités d'ArgosWeb.

ArgosWeb propose un acces facile et sécurisé aux données Argos dans un environnement attractif et

convivial. Sur ArgosWeb, [ 06util i s a-fomnasrsurgescattesvi sual i se
marines et terrestres. Il peut personnaliser les formats de téléchargement des données (format

tabul aire ou cartographique). I'l di spose ®gal ement d©o
son compte Argos ainsi g u O6-farmes eth@®grdmenesat i ons de ses pl a

6.2.2 Supports et aides en ligne
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Pour des supports et aides en ligne (dont tutoriels vidéos) : http://www.argos-system.org/web/fr/481-
support-et-aide-en-ligne.php

6.3 ArgosServer
6.3.1 L'acces aux données Argos par Telnet

Ce service permet a l'utilisateur de se connecter aux centres Argos, et de récupérer ses résultats par
TELNET. TELecommunication NETwork est un protocole réseau utilisé sur tout réseau supportant
le protocole TCP/IP. Une session Telnet est ouverte sur I'un des serveurs de CLS en tapant la
commande « Telnet » sur la plupart des systémes d'exploitation (Windows, Unix,...).

o0 ArgosServer.cls.fr
0 ArgosServer.clsamerica.com (pour les utilisateurs nord américains)

Voici la procédure de base sous Windows :
Lout i 1isateur 2l x|
« Telnet » au centre Argos :

ArgosServer.cls.fr ou a . : :
A S | . = Entrez le nom d'un programme, dossier, document ou d'une
rgosserver.cisamerica.com E] ressource Internet, et \Windows l'ouvrira pour vous.

Ouvrir & | telnet ArgosServer.cls.fr| L‘

| OK I Annuler I Parcourit... I
Exécuter 21|

= Entrez le nom d'un programme, dossier, document ou d'une
E? ressource Internet, et Windows l'ouvrira pour vous.

Quvrir ltelnet ArgosServer.clsamerica.coml vI

| QK I Annuler I Earcourir...‘

wwmnmne UMABTHORIZED MCCESS TO THIS NETWORK IS STRICTLY PROHIBITED wewwewms
Username :

Léutilisat edes
déoacc s (user
password)

Apr s connexi on | 6un des centres Argos via Telnet,
laligneet«/é sdéaffiche automatiquement ~ | 6®cran, pr ®c®d®
connexion,ainsique | e jour calendaire et | &dheure UTC de votr
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Exemple:
LOGIN AT 046/1256 LAST ACCESS AT 046/1103 UTC

ARGOS READY
/

Silesplates-f or mes de | 6utilisateur sont d®cl ar®es dans not
consultation des résultats est préte.

Léutilisateur entre |l es commandes appro

ARGOS READY
/com,3,,111

Prog 00003

#8111 25.8888 27.707E 3 861/1503Z-861/1457
25> 515} 55 AR FF

Léutilisateur se d®connecte par LOGOUT.

6.3.2 Les formats de données

Les données Argos peuvent étre distribuées aux formats suivants (ce choix est a expliciter lors de la
déclaration de la plate-forme Argos au Bureau utilisateur) :

M décimal: ex. 158
T hexadécimal: ex. 9E

1 scientifique: ex. 0.158E+3

6.3.3 La liste des commandes

Les commandes de base

Commande Abréviation* Données obtenues Voir
COM C Derniers résultats connus Chapitre 6.3.4
PRV P Résultats sur le jour en cours plus Chapitre 6.3.5
1 a9 jours précédents
DIAG or DIA Résultats d'expertise pour Chapitre 6.3.6
PRV/A mesurer les performances de la
plate-forme

*Peut étre tapée en lieu et place de la commande principale.
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Options

Options Syntaxe Descriptif de I'option Voir

DS PRV, DS Tous les messages recgus par le Chapitre 6.3.5.1
satellite

TX PRV, TX Le message le plus significatif du ~ Chapitre 6.3.5.2
passage satellite : un message par
passage satellite, celui qui est recu
le plus de fois de facon identique et
consécutive

/C COom/C Permet d'obtenir les données en Chapitre 6.3.7

PRV/C format compressé (un seul espace

DIAG/C entre les données) pour réduire le
volume de données échangées

ALL or A COM,,,ALL Donne les dernieres données de
COM,,,A toutes les plates-formes d'un
compte utilisateur ou d'un
programme

Syntaxe de base

Chaque ligne de commande comporte :

le nom de la commande de base, suivi d'une virgule (ex : COM,)

le numéro de programme, suivi d'une virgule : #prg,

le ou les numéros des plates-formes & interroger : #ptf,

éventuellement des informations supplémentaires comme la date (en jour calendaire) et
I'heure (en UTC) a partir de laquelle on souhaite les résultats, entre virgules (exemple pour le
31 janvier 4 09:00 UTC : ,31/09,)

I unretour chariot pour valider la commande.

=A =4 =4 =4

Quelques regles...

Il est possible de rentrer jusqu'a 80 caractéres, en minuscules ou majuscules, par commande. Seules
les données des 9 derniers jours plus celles du jour courant sont disponibles en ligne.

Les données portant sur des périodes antérieures, sont disponibles a partir d'une Banque de Données
pour le mois en cours et les 12 mois précédents.

Les interrogations se font en utilisant le jour calendaire et éventuellement I'heure (exemple : pour
interroger les résultats du 06 février, on utilisera le jour calendaire correspondant (037) dans la
syntaxe des commandes). Si aucun jour n'est indiqué, seul le jour courant est pris en compte.

Si votre plate-forme a cessé d'émettre, le dernier message est conservé en ligne pendant 1 an. Ce
résultat est accessible par la commande COM.

Toute session inactive pendant 3 minutes est déconnectée automatiquement.
6.3.4 Consulter vos derniers résultats : La commande COM

Localisations et valeurs collectées lors du passage satellite le plus récent :
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COM/C, #prg,,#ptf

/C #prg (Program #) #ptf

Optionnel : Optionnel : Choisir entre :

Option pour 9 Pour consulter les 1 Numéro d'émetteur
compresser les résultats d'un programme Argos -ou-
résultats (un seul uniquement (les résultats

espace entre les de tous les programmes T ALL, pourtous les
champs) de l'utilisateur émetteurs du

s'afficheront par défaut) programme, -ou-

1 série d'émetteurs dans
un méme programme,
séparés par un trait
d'union, -ou-

1 liste d'émetteurs d'un

méme programme,
sépareés par une virgule

Exemples:

COM,,ALL( pour afficher tous |l es r®sultats associ ®s

COM,3,, (pour afficher les résultats de toutes les plates-formes associées au programme #3)
COM,,,111 (pour afficher les résultats de la plate-forme #111)

Résultats obtenus :

Prog 90003
#0111 25.888S 27.787E 3 02;/15932—061/}1};57

25> a8 55
ARGOS READY
/

Interprétation des résultats COM

Prog 00003 Numéro de programme

00111 Numéro de la plate-forme

25.888S Latitude de la plate-forme en degrés et milliemes de degrés
27.707E Longitude de la plate-forme en degrés et milliemes de degrés
3 Classe de localisation obtenue (voir tableau Chapitre 3.4)

061/1503Z  Date (jour calendaire) et heure (Heures et Minutes) UTC de la derniére collecte

-061/1457 Date (jour calendaire) et heure (Heures et Minutes) UTC de la derniéere localisation
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Indice de compression des messages (nombre de messages identiques recus durant

&3 le passage satellite)
00 Valeur du capteur 1
55 Valeur du capteur 2
AA Valeur du capteur 3
FF Valeur du capteur 4

6.3.5 Consulter vos résultats des 9 derniers jours plus le jour en cours : La commande PRV
6.3.5 Consulter les résultats des 9 derniers jours plus le jour en cours : commande PRV

La commande PRV permet d'extraire les résultats d'une ou plusieurs plates-formes de programme(s)
sur les jours précéedents (jusqu'aux neuf derniers jours plus le jour courant). La période de consultation
désirée est demandée en entrant le jour et I'heure de début (optionnel) et le jour et I'heure de fin
(optionnel).

Deux options de cette commande sont disponibles :

1 Pour consulter tous les messages recgus par les satellites : PRV,,DS
9 Pour consulter le message le plus significatif par passage satellite : PRV,,TX

Si vous avez souscrit au service « Localisation Plus/Auxiliary Service Plus » (voir chapitre 3.3), en
plus des localisations Argos standard (0,1,2,3), vous obtiendrez les localisations de classe A et B (voir
chapitre 3).

La syntaxe des commandes PRV,,DS et PRV,,TX est identique.

6.3.5.1 Lacommande PRV,,DS : tous les messages recus par le satellite

PRVI/C, #prg, DS, premier jour/heure-dernier jour/heure, #ptf

/IC #prg (Program #) premier jour/heure- #ptf
dernier jour/heure
Optionnel: Optionnel: Choisir entre:
Optionnel:
Option pour Pour consulter les < .
ctl)omprgsser les résultats d'un Pour définir la date T ll:l\?grggr_c())s_emetteur
résultats (un seul  programme unigquement d‘!nterrogatlon : date .de G AL e s s
espace entre les (les résultats de tous les début et/ou date 96 flrj &m éttrc)eurs du
champs) programmes de d‘mterrogqnon, _separees roaramme. -ou-
l'utilisateur s'afficheront ~ par un trait d'union, prog g
par défaut) chaque date pouvant étre T série d'émetteurs

dans un méme
programme,
séparés par un trait
d'union, -ou-

M liste d'émetteurs
d'un méme
programme,
séparés par une

suivie par une heure
apres un slash
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virgule

Exemples:

PRV,3,DS,,ALL (PRV DS sur les plate-formes du programme 3 du jour courant)

PRV, DS,51, ALL( Si on est en jour calendaire 60 et que
en ligne de toutes les plate-formes du compte)

PRV,,DS,61/12-61/14,111 (PRV DS sur la plate-forme 111 du programme 3 pour les messages recus

le 02/03 entre 12:00 et 14:00 UTC).

Résultats obtenus

ARGOS READY
/prv,.3,ds,61/12-61/714,111
903 60111 2 4 N 3 2007-83-082 12:43:58 -25.887 27.7180 1.561 401650009
2087-03-02 12:51:083 28 5%} 55

AR FF
0068083 80111 2 4L 3 2007-83-82 13:42:21 -25.888 272.787 1.561 481650008
20087-03-02 13:58:11 29 21} 55 AR FF

ARGOS READY
/

Interprétation des résultats PRV/DS

Le résultat obtenu contient les données recues par deux satellites. Les 2 premiéres lignes apres la
commande sont les résultats du premier passage satellite pour la période demandée :

00003 Numéro de programme

00111 Numéro de plate-forme

2 Nombre de lignes de résultats par passage satellite

4 Nombre de capteurs

N Nom du satellite, ici NOAA-N

3 Classe de localisation obtenue

2007-03-02 Date (Année, Mois, Jour) de la localisation obtenue sur ce passage
12:43:58 Datation de la localisation obtenue sur ce passage en Heures, Minutes,

Secondes UTC

-25.887 Latitude de la plate-forme en degrés et milliemes de degrés
Positive dans le cas d'une latitude Nord, négative dans le cas d'une latitude
Sud

27.710 Longitude de la plate-forme en degrés et milliémes de degrés, comptée a I'est

(255.452 = 104.548° W)

1.561 Altitude de la plate-forme en km prise en compte pour le calcul (fournie par
l'utilisateur)

401650009 Fréquence calculée

2007-03-02 Date (Année, Mois, Jour) de la collecte obtenue
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12:51:03 Datation (Heures, Minutes, Secondes) de la collecte obtenue UTC
28 Nombre de messages recus identiques

00 Valeur du capteur n°1

55 Valeur du capteur n°2

AA Valeur du capteur n°3

FF Valeur du capteur n°4

Les 2 lignes suivantes sont les résultats du passage satellite suivant.

6.3.5.2 Lacommande PRV, TX: le message le plus significatif par passage satellite

PRV/C #prg,TX, premier jour/heure-dernier jour/heure #ptf

/C #prg (Program #) premier jour/heure- #ptf
dernier jour/heure
Optionnel: Optionnel: Choisir entre:
Optionnel:
Option pour Pour consulter les o T Numeéro d'émetteur
compresser les résultats d'un PQUV defm”’_ la date Argos -ou-
résultats (un seul programme uniquement d‘!nterrogatlon : date _de
espace entre les (les résultats de tous les dé€but et/ou date Qe f|r,1 1 ALL, pour tous les
champs) programmes de d'interrogation, séparees émetteurs du
I'utilisateur s'afficheront ~ par un trait d'union, programme, -0u-
par défaut) chaque date pouvant étre
suivie par une heure 1 série d'émetteurs
apres un slash dans un méme
programme,
séparés par un trait
d'union, -ou-

1 liste d'émetteurs
d'un méme
programme,
séparés par une
virgule

Est considéré comme message le plus significatif par passage celui qui, au cours du méme passage
satellite, est répété de facon identique le plus grand nombre de fois (indice de compression le plus
éleveé).

Exemples:

PRV,3,TX,,ALL (PRV TX sur les plate-formes du programme 3 du jour courant)

PRV, TX,5LALL ( Si on est en jour calendaire 60 et que
ligne de toutes les plate-formes du compte)

PRV,,TX,61/12-61/14,111 (PRV TX sur la plate-forme 111 du programme 3 pour les messages recus

le 02/03 entre 12:00 et 14:00 UTC).

Résultats obtenus :
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ARGOS READY
/PRU,3,TX.61/12-61/14,111
Prog 00003

88111 25.8878 27.718E 3 861/1251Z-861/1243
<28> 28 55 AR FF

#8111 25.888S 27.787E 3 861/1358Z-0861/1342
<29 a8 55 AR FF

ARGOS READY
“

6 - Comment obtenir les données

Interprétation des résultats PRV TX

Les deux premiéres lignes sont le résultat du message le plus significatif du premier passage satellite

pour la période demandée :

Prog 00003 Numéro de programme

00111 Numéro de la plate-forme

25.887S Latitude de la plate-forme en degrés et milliémes de degrés

27.710E Longitude de la plate-forme en degrés et milliemes de degrés

3 Classe de localisation obtenue (voir Chapitre 3.4)

061/12517 Date (jour calendaire) et heure (Heures et Minutes) UTC de la collecte
-061/1243 Date (jour calendaire) et heure (Heures et Minutes) UTC de la localisation
(28) Indice de compression des messages (nombre de messages identiques regus

durant le passage satellite)

00 Valeur du capteur 1
55 Valeur du capteur 2
AA Valeur du capteur 3
FF Valeur du capteur 4

Les deux lignes suivantes sont le résultat du message le plus significatif pour le passage satellite
suivant. La localisation et les données capteurs ont été mises a jour : des nouvelles localisations ont

été calculées par le passage satellite suivant.

6.3.6 Obtenir un diagnostic des résultats : Les commandes DIAG et PRV/A

Les commandes DIAG et PRV/A sont accessibles uniquement pour les utilisateurs qui ont souscris au
service « Localisation Plus/Auxiliary Location Processing » (voir chapitre 3.6).

Les commandes DIAG et PRV/A donnent :

Localisations
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9 Toutes les localisations calculées de classe 3, 2, 1, 0, A, B et les
valeurs collectées, qui sont aussi accessibles par PRV et COM,

Informations supplémentaires

les localisations rejetées durant le calcul, aussi appelées Z,

la solution "image" : le systéme Argos calcule deux positions de
localisation et distribue, sous les commandes COM et PRV, la
localisation la plus vraisemblable, aussi appelée Solution 1. DIAG et
PRV/A donnent acces a la Solution 2, une copie exacte de la Solution 1.
1 unindicateur de I'erreur résiduelle du calcul de fréquence, et un
indicateur de la dérive de I'oscillateur de I'émetteur entre deux passages
satellites. Ces deux éléments de diagnostic constituent l'indice 1Q,

la fréquence d'émission transmise par votre émetteur,

la meilleure puissance du signal recue par le satellite,

le nombre de messages regus par le satellite.

f
f

E R ]

DIAG

La commande DIAG permet d'extraire le résultat le plus significatif par passage satellite d'une ou
plusieurs plates-formes sur les neuf derniers jours plus le jour courant. Elle permet une sélection par
date et heure. Les informations supplémentaires citées ci-dessus apparaissent a la fin des résultats
sur 4 lignes.

Contrairement a la commande PRV/A, DIAG donne acces au nombre de tests de vraisemblance
réussis (de 0 a 4) pour la solution retenue, qui s'appelle NOPC (Number Of Plausibility Checks). Si le
NOPC est égal a 4, la solution 1 sera disponible par consultation des commandes COM et PRV.
DIAG donne également la durée du passage satellites en secondes.

Les données sont présentées dans un format spécifique.

PRV/A

La commande PRV/A permet d'extraire les résultats d'une ou plusieurs plates-formes sur les neuf
derniers jours plus le jour en cours. Elle permet une sélection par date et heure. De plus, les
informations supplémentaires citées ci-dessus apparaissent dans les résultats.

6.3.6.1 La commande DIAG

Localisations et valeurs collectées + Diagnostics d'émetteurs :

DIAGI/C, #prg, premier jour/heure-dernier jour/heure, #ptf

/C #prg (Program #) premier jour/heure- #ptf
dernier jour/heure
Optionnel : Optionnel: Choisir entre :
Optionnel:
Option pour Pour consulter les <
c(f)mprepsser les résultats d'un programme PQ‘-"’ définir' la date T cl;l':mg?eur Argos -
résultats (un seul uniquement (les résultats d|lnterr09at|0n : date .de ou-
espace entre les  de tous les programmes ~ début et/ou date 96 flr) AL TR S (S
champs) de l'utilisateur d'interrogation, séparées éme'ttpeurs du

s'afficheront par défaut) ~ par un trait d'union,
chaque date pouvant étre

suivie par une heure

programme, -0u-
série d'émetteurs
dans un méme
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apres un slash programme,
séparés par un
trait d'union, -ou-
T liste d'émetteurs

d'un méme
programme,
séparés par une
virgule
Exemples:
DIAG,3,,ALL (DIAG sur les plate-formes du programme 3 du jour courant)
DIAG,51,ALL ( S on est en jour calendaire 60 et que | 6on s

ligne de toutes les plate-formes du compte)
DIAG,,61/12-61/14,111 (DIAG sur la plate-forme 111 du programme 3 pour les messages regus le
jour calendaire 61 entre 12:00 et 14:00 UTC).

Résultats obtenus :

Interprétation des résultats DIAG

Pour | a p®riode demand®e dans | 6exempl @lsduprengea ssages s

passage :

Prog 00001 Numéro de programme

00001 Numeéro de plate-forme

Date : 01.03.07 Date de la localisation

13:15:00 Heures, Minutes, Secondes UTC de la localisation

LC:3 Classe de localisation obtenue
La valeur pourra étre 3, 2, 1, 0, A, B, Z (voir tableau des classes de
localisation)

IQ: 68 Indice de qualité. Cet indicateur donne des informations sur le
fonctionnement de I'émetteur sous la forme de deux chiffres X et Y.
A X est un indicateur de lqueacer ¢

(voir tableaux des valeurs des X et des Y, Section 6.3.6.3)). Ici X =
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