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PRESENTATION DU SYSTEME

Systeme de localisation d’avions au sol par flammes
connectées

1. Présentation du contexte

La société Airbus a mandaté la société Sopra-Steria afin de développer un systéme permettant
de géolocaliser ses avions lorsqu'ils sont parqués, que leur alimentation est totalement coupée
et qu’ils ne communiquent donc plus avec la tour de contréle.

Airbus souhaite proposer ce service de géolocalisation aux aéroports afin gu’ils puissent
cartographier de maniére précise la position des avions sur le tarmac. Ainsi ils seront en
mesure d’améliorer le suivi des avions, d’optimiser la gestion des places de parking et de définir
le meilleur chemin pour déplacer I'avion en fonction de son poids et de ses dimensions.

Figure 1 :aéroport de Toulouse — Blagnac

Le systeme sera également utilisé par les compagnies aériennes afin de localiser leurs avions
lorsqu’ils sont en maintenance. '

Enfin Airbus exploitera son propre systéme pour suivre ses avions partout dans le monde a des
fins statistiques.
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Le diagramme suivant décrit les principaux acteurs et cas d’utilisation du systeme :

Le contrdleur SOL fournit les
services de contrdle aux aéronefs
et aux véhicules présents sur les
voies de circulation.

NS Systeme de géolocalisation d'avion au sol

Identifier les places
de parking libres

Définir le meilleur
chemin pour déplacer
I'avion

Contrdleur SOL

Avion

’
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Figure 2 : diagramme des cas d'utilisation global

2. La solution proposée par Sopra-Steria

L'aviation civile utilise des rubans « Remove before flight » (en frangais : « Retirer avant le
vol »). Il s’agit d’'un avertissement de sécurité amovible communément observé sur des avions,
généralement sous la forme d'un ruban rouge dit « flamme ».

Ce dispositif permet d'empécher le mouvement de certaines piéces mécaniques. Ce systeme
n'est utilisé que lorsque l'avion est en stationnement.

Ces flammes sont ensuite retirées par un technicien ou par le pilote avant le vol, aprés contréle
de I'élément concerné.
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Figure 3 : exemple de flamme « Remove before flight »

Afin de répondre au besoin d’Airbus, la société Sopra-Steria a proposé d'insérer un systéme de
géolocalisation GPS dans certaines des flammes « Remove before flight », choisies de fagon
stratégique, qui transmettrait la position de I'avion a intervalles réguliers.

Afin de minimiser la consommation pour augmenter I'autonomie de la flamme, la transmission
des coordonnées GPS s’appuie sur le réseau SIGFOX. Ces flammes connectées ont alors une
autonomie de plusieurs années.

3. Mission et finalité du systéeme pour les aéroports.

Le sujet se concentre sur le service rendu par le systeme aux aéroports. Le diagramme
d’exigences suivant exprime le besoin des aéroports et résume la finalité du systéme de
géolocalisation d’avion au sol par flammes connectées du point de vue de I'aéroport.
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<<problem>> B
Airbus a identifié, au sein des aéroports, différents
probléemes. Deuxd'entre eux sontles suivants :
- I'identification fastidieuse des places de parking libres
pour les avions en stationnement,
- la localisation difficile des avions en stationnement
lorsqu'ils ne sont plus alimentés.

<<Besoin - Finalité>>
Améliorer les services aux aéroports

-~ Text = "Airbus souhaite proposer un nouveau
service aux aéroports. Ce nouveau service
va faciliter la localisation de leurs avions au
sol."

ID ="BS0"
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<<system>> <<satisfy>>
Systéme de localisation au sol T

<<Besoin-Mission>>
Localiser facilement les avions

Text = "L’avion est en stationnement sur I'aéroport.
Les moteurs sont arrétés et les « flammes » sont
positionnées en différents points stratégiques de
I'avion. Au moins trois de ces flammes font parties
intégrantes du systéme. Ce dernier réalise de fagon
automatique la localisation de I'avion. Il calcule sa
position géographique et transmet I'information aux
aéroports. Cette information est ensuite affichée pour
une utilisation par un contréleur SOL (Localisation
d’'un avion et/ou faciliter I'identification des places de
parking libres)"

ID ="BS1"

Figure 4 :diagramme d’exigences Finalité / Mission du systéme

4. Présentation du systeme GPS

Le Global Positioning System (GPS) est un systéeme de positionnement par satellites.

Son principe de fonctionnement repose sur
synchronisés émis par une constellation de 24

Les signaux transmis par les satellites peuven

Les coordonnées terrestres calculées par
géodésique WGS 84 et s’expriment sous la
d’altitude.

la trilatération de signaux électromagnétiques

satellites.

t étre librement regus et exploités par quiconque.
L'utilisateur, qu'il soit sur terre, sur mer ou dans les airs, peut connaitre sa position a toute
heure et en tout lieu sur la surface ou au voisinage de la surface de la terre, dés lors qu'il est
équipé d'un récepteur GPS et du logiciel nécessaire au traitement des informations regues.

les récepteurs GPS se réferent au systéeme
forme d’une valeur de latitude, de longitude et
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coordonnées

Figure 5 : coordonnées terrestres dans le systeme géodésique

La latitude et la longitude sont exprimées en mesures d'angles. La latitude est exprimée en
degrés par rapport a I'équateur (de -90° a +90°). La longitude est mesurée en degrés par
rapport a un méridien de référence, le méridien de Greenwich pour le GPS (de -180° a +180°).
Ces coordonnées sont données en degrés et fractions de degrés par les récepteurs GPS

(exemple : 43.604378°, 1.443366°).

5. Architecture et fonctionnement global du systéeme

L’information de position géographique des flammes va étre acheminée au travers de

I'architecture réseau décrite sur la figure suivante.

Cloud
Sigfox

Antenne
Sigfox

Cloud
Airbus

Aéroport

Internet |

y

Serveur de filtrage

o =

Consultation
Tour de contrdle

Figure 6 : architecture réseau du systeme
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Le cheminement de l'information nécessite plusieurs étapes décrites graphiquement par le
diagramme d’activités fourni en annexe (DOCUMENTATION PP2) :

lle

6.

La flamme connectée se réveille toutes les 10 minutes, réalise les acquisitions de la
position GPS, de la tension aux bornes de la batterie et les envoie par le réseau SIGFOX
dans une trame de 12 octets.

Le serveur SIGFOX, a la réception du message, le stocke dans son cloud et appelle une
callback en HTTP/GET hébergée sur un serveur HTTP dans le cloud Airbus avec, entre
autre, en parametres : la trame, lidentifiant SIGFOX de I'émetteur et la date de
I'émission.

La callback appelée décode les données recues et les stocke dans la base de données
nommeée « AvionsEnService ».

Le méme serveur envoie alors en multicast les données regues aux serveurs de tous les
aéroports abonnés au service proposé par Airbus.

Chaque serveur aéroport filire le message recu afin de savoir si les données le
concernent. Si c'est le cas, ces données sont sauvées dans la base de données locale
« Parkport » et transmises en SSE (Server-Sent Events) aux périphériques inscrits
(écran de la tour de contrdle ou tablette tactile sur le tarmac) sur cet événement pour une

“mise a jour en temps réel des informations propres aux avions en stationnement sur

I'aéroport.

Objectifs du sujet

Chaque avion sera équipé d’au moins trois flammes connectées pour assurer la redondance de
l'information.

Le sujet s’attachera & suivre I'information partant d’'une flamme connectée et allant jusqu’a son
destinataire (contréleur SOL).
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