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1. Introduction

Le STANAG 7023 établit un format des données et une architecture de transport
normalisés en vue du transfert des images de reconnaissance et des données auxiliaires
qui leur sont associées entre les systémes de collecte pour la reconnaissance et les
systemes d'exploitation. Le STANAG OTAN 7023 n'est pas un protocole de
communication, et il ne permettra pas davantage de résoudre les questions touchant a la
mise en application dans le domaine des communications. Tout systeme visant a renforcer
les communications doit étre congu dans le respect des dispositions contenues dans les
STANAG 7024 et 7085.

La figure 1 situe le STANAG 7023 dans l'architecture globale de la reconnaissance.

S

STANAG
OTAN
7023

Communication

Station
d’exploitation

Figure 1 - Cycle de la reconnaissance

Le STANAG OTAN 7023 est associé aux STANAG 7024, 7085 4575, 4545, 4559 et 3377,
afin de compléter l'interface entre le systeme de collecte et le systéme d'exploitation.

Le flux d'informations commence dans le systéeme de collecte. Les informations sont
conformées au format du STANAG 7023 et circulent ensuite vers les niveaux inférieurs de
I'interface, ou elles peuvent étre transmises sur un support de transport ou préservées sur
un support d'archivage. Le processus s'inverse lorsque l'information atteint le systéme
d'exploitation.
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Figure 2 - STANAG traitant de l'interopérabilité

La liste qui suit énonce les exigences des niveaux supérieurs auxquels doit répondre le
STANAG OTAN 7023 pour établir une base de conception.

promouvoir l'interopérabilité

traiter l'imagerie primaire

traiter les données de mission/du renseignement
travailler en temps réel

ramener au minimum le traitement dans la plate-forme

partir de I'hypothése que l'exploitation des images n'a pas de connaissance
préalable de la source

le format de lI'image ne doit pas pénaliser la performance des capteurs
versions numérique et analogique

architecture par couches/modulaire

NATO SANS CLASSIFICATION
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° protocole de bout en bout
° format des données de capteur autodescriptif
° fichiers des données adressables
° capacité multicapteur/mutispectrale
° indépendance par rapport au materiel

possibilité d'extension

Le STANAG OTAN 7023 est un format autodescriptif. Les données auxiliaires définissent
le format des données d'image. Ceci permet au STANAG OTAN 7023 de traiter toute
image provenant de tout type de capteurs d'images. La figure 3 illustre ce concept.

PLATE-FORME DE COLLECTE STATION D’EXPLOITATION
(source) (destination)
DONNEES P DONNEES
D'IMAGERIE D'IMAGERIE

FORMAT DEFINI PAR LES
DONNEES AUXILIAIRES

DONNEES DONNEES
AUXILIAIRES % AUXILIAIRES
>

FORMAT DEFINI PAR LE
STANAG OTAN 7023

i

STANAG
OTAN
7023

Figure 3 - Format autodescriptif

Le reste du présent document sera consacré aux domaines suivants :

° Structure des données - la section 2 décrit la méthodologie suivie pour formater
les données.
° Contenu des données - la section 3 identifie les données de reconnaissance a

transporter d'un systéme de collecte & un systeme d'exploitation, et les classe en
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catégories. Dans l'annexe A, les données de reconnaissance sont scindées en
deux catégories fonctionnelles :

e données de capteur - images proprement dites collectées par un capteur

e données auxiliaires - informations dont l'analyste dimages a besoin pour
extrapoler le renseignement au départ des images, et informations requises
par le systeme d'exploitation en surface pour traiter les données d'images
brutes sous une forme utilisable par I'analyste d'images.

Codage logique du format des données - la section 4 définit les spécifications
générales en matiére de codage pour les champs des données contenus dans
I'en-téte et dans les fichiers des données.

Architecture de transport - la section5 définit les structures des données
nécessaires pour le mouvement d'images et des données auxiliaires sur le moyen
de transport. Cette section du STANAG 7023 établit un codage normalisé de
format des données pour le transfert des images de reconnaissance et des
données auxiliaires associées entre les systéemes de collecte et les systemes
d'exploitation.

Paguets des données - la section 6 définit la structure du paquet des données a
placer sur le moyen de transport.

Structure des données

Cette section définit la maniere dont les données de capteur et les données auxiliaires
sont organisées a la source et a destination.

2.1

Fichiers

Il existe fondamentalement deux catégories générales de fichiers des données: les
fichiers des données de sortie de capteur et les fichiers des données auxiliaires. Un en-
téte est associé a chaque fichier. La longueur de chaque fichier est définie dans I'en-téte.

Synthese relative aux fichiers des données

Chaque fichier des données a une adresse qui lui est propre.
Un en-téte est associé a chaque fichier des données.

L'en-téte contient des informations sur le fichier des données.
Adresse de la source (1 octet) : (256 sources des données différentes)

NATO SANS CLASSIFICATION
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Adresse de fichier des données (4 octets) : (4.294.967.296 fichiers des
données différents pour chaque source des données)

Equivalant & 2*° types de fichiers différents.
Les fichiers des données sont de taille variable.

Le format des fichiers des données auxiliaires est défini par le STANAG 7023.
Le format des fichiers des données de capteur est défini par les fichiers des
données auxiliaires.

2.1.1 Fichiers des données de sortie de capteur

Les fichiers des données de sortie de capteur sont de longueur variable pouvant atteindre
$FFFF FFFF (4 octets). Le format des fichiers des données de capteur est défini dans les
fichiers des données auxiliaires. La méthode selon laquelle les données de capteur sont
organisées dans les fichiers des données sera déterminée par le concepteur du systéeme.

2.1.2 Fichiers des données auxiliaires

Les fichiers des données auxiliaires soutiennent le traitement et I'exploitation de l'imagerie.
Le format des fichiers des données auxiliaires est défini par le présent document, et ce
format varie en longueur; il est défini par la zone de la taille du fichier des données
contenue dans l'en-téte. On peut citer comme exemples de fichiers des données
auxiliaires les fichiers des données de mission, les fichiers des données de plate-forme et
les fichiers des données paramétriques de capteur.

2.2 Zones

La structure des zones des fichiers des données auxiliaires est déterminée dans le
présent document, la structure des zones pour les fichiers des données de capteur est
décrite dans les fichiers des données auxiliaires. Le statut des zones qui constituent un
fichier des données est I'un des trois suivants : obligatoire, conditionnel, optionnel. 1l doit
exister une valeur dans toutes les zones obligatoires. Les zones conditionnelles
dépendent des valeurs d'autres zones. L'utilisation de zones optionnelles est laissée a la
discrétion du concepteur du systeme. Les zones conditionnelles ou optionnelles dont |l
n'est pas fait usage comporteront une valeur par défaut pour leur type spécifique
(voir 4.1.2).

2.3 En-téte
N° de la zone Nom de la zone Nombre d'octets
1 Numeéro d'édition 1
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Drapeaux

Numéro du segment

Adresse de la source

Adresse du fichier des données

Taille du fichier des données

Numéro du fichier des données

Repére de temps

O N[O O WIN

Type de synchronisation

10 Réservé

NP ORI PR RIRFE

11 ContrOle de redondance cyclique

L'en-téte précede chaque fichier des données; il contient les informations significatives sur
le fichier des données. La longueur de chaque en-téte est fixée a 32 octets. L'utilisation de
I'en-téte est obligatoire.

Le numéro d'édition a été incorporé dans l'en-téte pour que les installations de
reproduction au sol identifient I'édition du STANAG 7023 qui doit étre décodée. Il s'agit du
premier octet aprés la synchronisation, pour assurer le décodage correct; en d'autres
mots, si dans les éditions ultérieures l'en-téte est modifi€, il sera toujours possible de
décoder le numéro d'édition.

La zone d'adresse de la source identifie la source des données. Il s'agit d'une zone a huit
bits, qui permet de multiplexer simultanément jusqu'a 256 sources d'information.

La zone suivante est I'adresse de fichier des données. Il s'agit d'une zone a 4 octets, qui
permet de disposer de 4.294.967.296 types de fichiers pour chaque source d'information.
Plusieurs intervalles ont été maintenus délibérément pour faciliter les développements.

2.4 Adressage par décalage d'octet

Le mécanisme d'adressage utilisé est celui du décalage d'octets, a compter du début de
I'enregistrement. Le décalage d'octets est mesuré a partir du premier octet de la premiere
synchronisation, et comprend seulement les données conformes au STANAG 7023 (pas
de données de remplissage). Le premier octet est un "0" (zéro) de compensation.

3. Contenu des données

Les sources des données sont la centrale aérodynamique, I'unité de navigation a inertie,
l'ordinateur de mission et le systéeme de gestion de capteur. Les données peuvent étre
scindées en deux catégories génériques : données de capteur et données auxiliaires.
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Informations 7023
Données de capteur Données auxiliaires
Imagerie Format
Mission
Plate-forme
Parameétres de capteur
Sources des données 7023
Données de capteur Données auxiliaires
Capteurs d'imagerie Données de description du format - RMS
(64 simultanément) Données relatives a I'objectif - ordinateur de
mission

Donneées relatives a la plate-forme - INS
Données relatives au segment/a
'événement - RMS

Données parameétriques de capteur - RMS

3.1 Données de capteur

Les données de capteur sont les images recueillies par les capteurs de reconnaissance
classées par type des données engendrées par le systeme de capteur (IR, EO, SAR).
Cette norme caractérise les capteurs selon la maniere dont les données de capteur (a
I'interface transport/stockage) sont mises en correspondance dans la trame d'image.

3.1.1 Données d'images de capteur

Les données d'images de capteur peuvent se présenter sous n'importe quelle forme pour
autant qu'elles puissent étre traitées par les données de modélisation du capteur. Les
données de capteur peuvent étre des données brutes provenant directement du capteur,
ou bien il peut s'agir des données traitées.

3.1.2 Données de modélisation de capteur

Il existe une corrélation point pour point entre les données figurant dans les fichiers de
modélisation de capteur (Table des coordonnées d'échantillons de capteur et Table des
données de synchronisation) et les fichiers des données d'images (tables des données de
capteur). Elles ne comptent pas nécessairement le méme nombre d'octets, bien gqu'il
existe une relation point pour point entre un pixel et une composante des coordonnées.
Les capteurs d'images a présentation visuelle utilisés pour le mappage devront étre
accompagnés des données de correspondance de capteurs point pour point en deux
dimensions. Le format du STANAG est défini de maniére a pouvoir y incorporer par la
suite d'autres approches de modeélisation.
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La modélisation de capteur par défaut est utilisée par rapport a un modéle de capteur
normalisé s'il n'est fait usage d'aucune donnée de modélisation :

Méthode de modélisation

Type de capteur

Modeéle de capteur normalisé

SEQUENTIELLE DE BASE

CADRAGE, FONCTION
PANORAMIQUE/IMAGE
PAR IMAGE

Plan d'image planaire avec
espacement équidistant des
échantillons adjacents dans chaque
dimension. Le plan d'image est
orthogonal par rapport a I'axe optique.

SEQUENTIELLE DE BASE

BALAYAGE DE LIGNE

Espace équiangulaire d'échantillons
adjacents dans la direction du
balayage haute frégquence. Les lignes
qui sont groupées dans les
composantes d'image de niveau
supérieur (par exemple un couloir) sont
supposeées avoir été recueillies en
parallele dans la direction du balayage
basse fréquence.

SEQUENTIELLE DE BASE

IMAGEUR
OPTOELECTRONIQUE
EN PEIGNE

Espacement équidistant d'échantillons
adjacents dans la direction du
balayage haute fréquence. Bien que
des lignes puissent étre groupées en
composantes d'image de niveau
supérieur (par exemple couloir), les
lignes sont supposées avoir été
recueillies en ségquence dans la
direction du balayage basse
fréquence.

PLAN DE COLLECTE

RADAR, MTI

En fonction du systéme de cordonnées
physiques, plan d'image planaire avec
espacement équidistant ou
équiangulaire des échantillons
adjacents dans la direction des visée
virtuelle (VLD) et dans la direction
transversale de visée virtuelle.

IMAGE RECTIFIEE

Plan image planaire avec espacement
équidistant des échantillons adjacents
dans la dimension primaire et dans la

dimension secondaire du systéme de

coordonnées d'image (X, Y).

3.1.2.1 Données de mise en correspondance de

dimensions

capteurs point pour point en deux
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Fournissent les paramétres permettant de mettre en correspondance mathématique
I'image de capteur avec l'espace de l'objet projeté. Décrit les parametres d'ordre, de
correspondance et de modélisation des échantillons de capteur. Les données de
correspondance de capteur sont présentées sous forme tabulaire. Ces tables ont les
mémes dimensions que la trame d'images de capteur.

3.1.2.1.1 Données de coordonnées d'échantillon x, y et z

Donnent les coordonnées des angles de vision pour chaque échantillon d'une trame. Ceci
permet au matériel de traitement de mettre en correspondance chaque échantillon avec
I'espace de I'objet projeté. Le format de ces données est défini dans la table des données
de description des coordonnées de I'échantillon de capteur.

3.1.2.1.2 Données de temps d'échantillons

Donnent la relation de temps entre chaque échantillon de la trame. Il s'agit soit du temps
qui s'est écoulé depuis I'échantillon précédent (valeur différentielle), soit de I'heure a
laquelle I'échantillon a été enregistré sur une horloge en marche (valeur cumulative).
L'horloge est remise a zéro périodiqguement. L'heure a laquelle I'horloge est remise a zéro
et les techniques de temps sont définies avec ces données. Le format de ces données est
défini dans la table des données de description du temps d'échantillon.

3.2 Données auxiliaires

Les données auxiliaires se répartissent en catégories associées a la source d'information.
Ces catégories sont : les données de description du format, les données de mission, les
données de plate-forme, les données d'événement/d'index et les données paramétriques
de capteur.

4. Codage du format des données logiques

Cette section définit les spécifications générales de codage concernant les zones des
données dans l'en-téte et dans les fichiers des données. Le codage du format des
données logiques détaille I'organisation logique des données et les spécifications de
codage des données de reconnaissance dans les structures de transport proprement
dites. Ce format est congu pour traiter les nombreux types de capteurs et les divers
formats d'images de capteur existant aujourd'hui, et comporte des zones des données
réservées aux systemes de l'avenir.

4.1 Spécifications générales de codage

4.1.1 Types de zones de fichiers des données
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Les en-tétes et les fichiers des données auxiliaires se composent de deux types
fondamentaux de zones : les zones a valeur codée et les zones a valeur immédiate. Les
zones a valeur codée contiennent une valeur qui doit étre mise en référence croisée avec
la table de références correspondant ou doit étre décodée (par exemple le groupe date
heure) afin de déterminer les informations contenues dans la zone considérée. Les zones
a valeur immédiate contiennent une valeur qui peut étre lue directement. Il existe plusieurs
méthodes d'inscription des données dans les zones a valeur immédiate, notamment des
schémas tels que I'ASCII, le nombre réel (RN) et le binaire non signé.

4.1.2 Valeurs par défaut de la zone des données

Type des données Valeur par défaut (néant)

Nombre réel (RN) NaN (valeur non numérique)

Format double IEEE c'est-a-dire $FFFFFFFF FFFFFFFF

ASCII Tous les caractéeres mis a $00

Groupe date heure Tous les octets mis a $00

Binaire non signé Tous les octets mis a $FF

(valeur immédiate)

Binaire non signé Une unité de codage valable en fonction de
(valeur codée) la zone

Si une information ne doit étre placée dans une zone mais qu'elle doit étre envoyée en
tant qu'élément obligatoire, une valeur par défaut sera utilisée dans cette zone.

4.1.3 Zones réservées a l'heure

Sur I'ensemble de ce format, I'heure est censée se fonder sur le temps universel
coordonné (TUC), désigné également heure zoulou.

4.1.4 Zones réservées et schémas de codage

Les zones et les schémas de codage qui ne sont pas utilisés dans les tables doivent étre
considérés comme réservés pour un usage futur.

4.2 Tables de format des données logique

Le format logique des données de reconnaissance contenu dans l'en-téte et dans les
fichiers des données est présenté en annexe A, sous forme tabulaire. Ces tables
spécifient les parameétres de chaque zone contenue dans l'en-téte ou dans le fichier des
données.

4.2.1 Tables des en-tétes
NATO SANS CLASSIFICATION
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Le format logiqgue des données du paquet des données d'en-téte est spécifié par
l'utilisation de la table des données d'en-téte.

4.2.2 Tables des données auxiliaires

Le format logique des données de chaque fichier des données auxiliaires est présenté par
I'intermédiaire d'une table des données. L'adresse du fichier des données d'en-téte est
située au-dessus de la table des données; elle identifie chaque fichier des données. Les
tables contiennent les descriptions des zones et les informations de codage.

5. Architecture de transport

Cette section décrit de quelle maniere les données de capteur et les données auxiliaires
seront transportées depuis la source de recueil jusqu'au systeme d'exploitation
destinataire.

5.1 Scénario de transport

Chaque fichier des données dans la mémoire de la source est assemblé avec un en-téte
et une structure de synchronisation pour former un paquet des données. Celui-ci est
transporté dans le systeme de destination, ou il est désassemblé.

Les paquets peuvent étre réexpeédiés afin de renforcer la fiabilité du transfert des données.
Les détails des en-tétes seront identiques pour tous les paquets réexpédiés.

5.2 Structures des données du support de transport

La figure 5 illustre la structure logique des données telle qu'elle figure sur le support de
transport.

Segment 0 Segment 1 Segment2 | ----e-emme- Segment n
T Segment T

Paquet l Paquet 2 Paquet 3 .................................. Paquet m
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Paquet

Synchroniseur En-téte Fichier de données

Figure 5 - Structure des enregistrements, des segments et des paquets
5.2.1 Enregistrement

Un enregistrement est un ensemble de segments qui, a leur tour, sont des ensembles de
paquets des données, indépendants de l'architecture du support et du systéme, et qui
peuvent représenter totalement ou partiellement les données recueillies au cours d'une
mission. Le présent STANAG s'intéresse au contenu et a la structure d'un enregistrement
isolément. L'utilisation de multi-enregistrements sera étudiée dans une édition future.

La taille d'un enregistrement est le nombre d'octets que contiennent les fichiers de
synchronisation, d'en-téte et des données. L'enregistrement ne comprend aucun octet de
remplissage, en plus des trois types de paquets des données qui viennent d'étre énonces.

Un enregistrement comprendra un synchroniseur initial, un ou plusieurs segments des
données et, en option, des synchroniseurs finals. La figure 6 est une représentation
imagée d'un enregistrement, a l'exclusion des marqueurs de fin de segment et de fin
d'enregistrement.

Synchroniseur | Segment | Synchroniseur | Segment | Synchroniseur | Segment | Synchroniseur
initial des final des final des final
données données données
Segment 0 Segment 1 Segment 2 Segment 3
< >« >« >« >
< >

Enregistrement

Figure 6 - Enregistrement
5.2.2  Synchroniseur initial/synchroniseur final
5.2.2.1 Synchroniseur initial

Un synchroniseur initial conforme au STANAG 7023 (synchroniseur initial 7023) est un
ensemble de paquets conforme au STANAG 7023 (paquets 7023) recus (liaison des
données) ou lus depuis I'un ou l'autre type de support (bande, disque, etc.) avant le
premier segment des données. Le synchroniseur initial contiendra suffisamment
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d'informations pour que la station au sol de réception puisse interpréter le contenu des
fichiers des données/paquets suivants (la seule condition préalable étant que les
capacités matérielles et logicielles existent dans la station au sol choisie).

Par exemple, on pourra trouver les catégories de fichiers des données suivantes dans le
synchroniseur initial :

Données de description du format Repére de temps

Données de paramétre de capteur Informations nécessaires pour décoder les
données de capteur suivantes

Données relatives a un objectif Données de description d'objectif

Données de mission Détails de la mission

Le synchroniseur initial est produit généralement avant la sortie de reconnaissance, et
dans ce cas, il n'est pas mis en relation dans le temps avec les tables dynamiques
engendrés au cours de la sortie. Pour cette raison, le repére de temps du synchroniseur
initial est mis a zéro. Il est possible d'inscrire par la suite des données dans le
synchroniseur initial, au cours d'une sortie. Dans ce cas, le repere de temps du
synchroniseur initial est également mis a zéro.

Le réglage par défaut des capteurs, des cardans, etc. est défini dans les tables du
synchroniseur initial. Ces valeurs sont susceptibles de changer au cours d'un segment des
données, mais au démarrage de chaque nouveau segment, ils prendront a nouveau les
valeurs par défaut.

Les données du synchroniseur initial seront peut-étre répétées dans le synchroniseur final
(avec un changement de numéro de segment et de repére de temps). Si le synchroniseur
initial est altéré de quelque maniére que ce soit, la répétition des informations contenues
dans le synchroniseur initial permettra de récupérer les données d'imagerie. Comme la
taille des données du synchroniseur initial sera vraisemblablement minime par rapport a la
taille des données de capteur, cette répétition est considérée comme offrant le temps
systeme minimal pour la transmission ou l'enregistrement.

5.2.2.2 Synchroniseur final

Un synchroniseur final conforme au STANAG 7023 (synchroniseur final 7023), lorsqu'il est
inclus dans un enregistrement, est un ensemble de paquets 7023 recus ou lus depuis un
support de transport aprés un segment des données. Le synchroniseur final contiendra
suffisamment d'informations pour que la station de réception au sol interpréte le contenu
des fichiers des données précédents.

L'utilisation du synchroniseur final est optionnelle. Le synchroniseur final peut étre joint au
synchroniseur initial (pour étre utilisé avec un enregistreur a semi-conducteurs) ou il peut

NATO SANS CLASSIFICATION
(Transmission Internet autorisée)
-18-




NATO SANS CLASSIFICATION
(Transmission Internet autorisée)

STANAG 7023
Edition 3

étre joint aux segments des données. Quel que soit le mécanisme utilisé pour l'inclusion
d'un synchroniseur final, il devrait étre tenu a jour tout au long de I'enregistrement. Si un
synchroniseur final est généré et joint & un segment des données, il doit étre répété et joint
a chaque segment des données subséquent. Le numéro de segment du synchroniseur
final prendra la valeur du numéro de segment des données précédent (méme si celui-ci
implique la renumérotation du numéro de segment de synchroniseur final).

Un synchroniseur final contiendra suffisamment de fichiers des données d'indexation pour
définir la position, le type des objectifs, les événements et les périodes opérationnelles des
capteurs contenues dans le segment des données précédent.

Par exemple :

Données d'index de capteur Utilisées pour interpréter les périodes opérationnelles
des capteurs, par exemple pour calculer la couverture
gue le capteur choisi pourrait faire de I'objectif.

Données d'index de segment Utilisées pour définir la position du segment des

données dans l'enregistrement.

Données d'index des événements | Utilisées pour interpréter les objectifs/les événements
contenus dans le segment précédent des données
d'imagerie, par exemple position de I'objectif dans le
segment des données d'imagerie précédent (soit sur le
support, soit recu précédemment sur liaison des
données).

Comme le synchroniseur initial et le synchroniseur final occuperont peu de place par
rapport aux données de capteur, il serait judicieux d'envoyer/d'enregistrer certaines tables,
méme si aucune modification n'y a été apportée (par exemple tables des données de
mission).

Un enregistrement contenant des synchroniseurs finals aprés les segments des données
peut avoir le format suivant :

Segment 0
Fichiers de synchroniseur initial
Marqueur de fin de segment
Segment 1
Fichiers des données
Fichiers de synchroniseur initial
Tables d'index pour le segment 1
Marqueur de fin de segment
Segment 2
Fichiers des données
Fichiers de synchroniseur initial
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Tables d'index pour le segment 1

Tables d’'index pour le segment 2

Marqueur de fin de segment
Segment 3

Fichiers des données

Fichiers de synchroniseur initial

Tables d'index pour le segment 1

Tables d'index pour le segment 2

Tables d'index pour le segment 3

Marqueur de fin de segment
Marqueur de fin d'enregistrement

Un enregistrement contenant un synchroniseur final joint au synchroniseur initial peut avoir
le format suivant :

Segment O

Fichiers de synchroniseur initial

Tables d'index pour le segment 1

Tables d'index pour le segment 2

Tables d'index pour le segment 3

Marqueur de fin de segment
Segment 1

Fichiers des données

Marqueur de fin de segment
Segment 2

Fichiers des données

Marqueur de fin de segment
Segment 3

Fichiers des données

Marqueur de fin de segment
Marqueur de fin d'enregistrement

5.2.3 Segments

Les informations enregistrées dans le courant d'une mission se répartissent en segments.
Il n'existe pas d'intervalle de temps dans un segment.

Le premier segment (segment 0) est le synchroniseur initial.

Chaque segment suivant peut contenir un panachage d'informations de capteur et
d'informations auxiliaires au départ de chaque source opérationnelle.
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Tous les paquets du segment zéro ont un repére de temps = a 0. Le compteur sera
peut-étre déclenché avant qu'aucun paquet soit inscrit dans le segment un. Le premier
paquet du segment un pourrait avoir un repére de temps > a 0.

Un segment présentera la structure suivante :

Segment (numéro = 0)
Synchroniseur initial (données auxiliaires)
Synchroniseur final (en option)
Marqueur de fin de segment

Segment (numéro > 0)
Segment des données (panachage des données de capteur et des
données auxiliaires)
Synchroniseur final (en option)
Marqueur de fin de segment

Un segment des données est un sous-ensemble de segment. Lorsqu'il est fait usage d'un
synchroniseur final, celui-ci suivra le segment des données.

5.2.3.1 Plan de numérotation des segments
Le synchroniseur initial porte toujours le numéro de segment zéro. Les fichiers du

synchroniseur final prennent le méme numéro que le segment des données précedent,
mais ils sont identifiés dans l'en-téte par la mise a 1 d'un drapeau.

Sources de collecte

Capteurs d'imagerie Segment 1 Segment 2 Segment 3
|| — | —— E—
2 I | E— I ——
Données parameétriques i ——— ' EE—  —
de capteur 5
Doneesdelaplate: | AAAAAAA | AAAA AAAAAAAAA
Données de 'événement A A A A A A
STl Scgmen? e
||||||T||TER|AP|S|' [T T |

Figure 7 - Relation des segments aux événements depuis les sources
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5.2.3.2 Tables obligatoires

Il est obligatoire d'engendrer certaines tables a des points d'activité spécifiques dans un
segment.

Activité dans un segment Table obligatoire

Changement d’activation du capteur Table des données de description de capteur
(c'est-a-dire dans le cas ou la zone 9 change)

Evénement sur l'objectif Table des données de marqueur d'événement

Fin de segment Table des données de marqueur de fin de
segment

Fin d'enregistrement Table des données de marqueur de fin

d'enregistrement

Les tables d'indexation ne peuvent étre produites que dans le synchroniseur initial et le
synchroniseur final. Les tables des données en rapport avec les capteurs dynamiques ne
peuvent survenir que dans le segment des données.

6. Paquets des données
Un paquet des données se compose de trois zones : la zone de synchronisation, la zone
de I'en-téte et la zone des données. Chaque paquet spécifique peut étre identifié par une

adresse dans la zone de son en-téte. Le concepteur du systéme doit déterminer de quelle
maniere chaque systeme de transport traite les différents paquets.

Paquet

Synchroniseur En-téte Fichier des données

Synchroniseur - 10 octets
En-téte - 32 octets
Fichier des données - 1 a 4 Gigaoctets

Figure 8 - Composition d’'un paquet

6.1 Zone de synchronisation
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La zone de synchronisation de 10 octets contient la structure de synchronisation qui
identifie le début de chaque paquet. La structure de synchronisation en série sera définie
comme la séquence de bits suivante. La transmission hexadécimale se présente comme
suit :

$0D $79 $AB $21 $6F $34 $1A $72 $B9 $1C

Le premier octet qui sera transmis sera $0D et le dernier sera $1C, dans la séquence
donnée ci-dessus.

6.2 Zone de I'en-téte

L'en-téte décrit le fichier des données qui lui est associé. Les zones de la source des
données et de l'adresse de fichier sont utilisées conjointement pour identifier le type des
données contenues dans le fichier des données associé. L'en-téte de 32 octets est
structuré de maniére identigue pour chaque paquet (données de capteur ou données
auxiliaires). La section qui se rapporte a l'en-téte suit la zone de synchronisation dans
chaque paquet.

6.3 Contréles CRC

Le contrbéle de redondance cycliqgue (CRC) est une technigue puissante mais facilement
mise en ceuvre pour obtenir la fiabilité des données.

Le CRC est obligatoire pour I'en-téte et optionnel pour le fichier des données. Un drapeau
de I'en-téte sera mis a 1 si le CRC est utilisé sur le fichier des données. Le CRC a utiliser
est le CRC-16, qui a pour séquence polynomiale : X*® + X*® + X® +1. De plus amples
informations sur le CRC-16, notamment le code d'essai, figure a lI'annexe B-3.

Figure 9 - CRC pour I'en-téte et le fichier des données
6.4 Fichier des données

Le fichier des données contient la masse des informations a transférer. La longueur du
fichier des données est définie dans I'en-téte. Le fichier des données suit I'en-téte dans
chaque paquet. La longueur du fichier des données comprend les octets CRC, s'il en est
fait usage.

NATO SANS CLASSIFICATION
(Transmission Internet autorisée)
-23-



NATO SANS CLASSIFICATION
(Transmission Internet autorisée)

STANAG 7023
Edition 3

Les zones des données dans un fichier se transmettent de gauche a droite ou de haut en
bas, selon leur inscription dans le présent document.

7. Données de capteur

Toutes les tables des données de capteur sont définies capteur par capteur. Une
plate-forme de collecte peut définir jusqu'a 64 capteurs. Chaque capteur recoit un numéro
dans la plage comprise entre $00 et $3F. L'adresse de la source pour un capteur donné
est générée depuis une adresse de base a laquelle est ajoutée l'identité du capteur.
L'adresse de base pour toutes les données paramétriques est $40. Lorsqu'elle est
combinée au numéro du capteur, il en résulte une adresse de source dans la plage
comprise entre $40 et $7F.

7.1 Modeles de caractérisation de capteur

Ce type des données décrit un type de capteur spécifigue. Les types de capteurs
spécifiques (IR, EO) engendrent des images sous des formes différentes. En
conséquence, différents parameétres sont nécessaires pour décrire les diverses formes des
données générées par ces capteurs (réactions IR thermiques, etc..

7.2 Systémes de coordonnées
7.2.1 Considérations générales

Il y aura une progression logique des vecteurs de position et d'assiette, qui définiront la
position et I'assiette du montage du capteur sur la plate-forme de collecte, et du capteur
méme.

Tous les vecteurs de position sont mesurés; ils sont I'expression de la compensation, en
metres, sur les axes des X, des y et des z a compter de l'origine des systemes de
coordonnées précédents.

Tous les vecteurs d'assiette sont mesurés en radians; ils sont I'expression de la rotation
autour des axes des z, des y et des x du systéme de coordonnées précédent.

Cette "chaine" de vecteurs est définie de la maniére suivante :

1. Vecteur de position de l'avion Ay
2. Vecteur d'assiette de I'avion An
3. Vecteur de position du cardan [0] Gpo
4, Vecteur d'assiette du cardan [0] Gao
5. Vecteur de position du cardan [1] Gp1
6. Vecteur d'assiette du cardan [1] Ga1
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1. e,
8. Vecteur de position du cardan [n] Gpn

9. Vecteur d'assiette du cardan [n] Gan
10.  Vecteur de position du capteur Sen
11. Vecteur d'assiette du capteur San
12. Coordonnées d'échantillonnage du capteur* SSCyy

* Les coordonnées d'échantillonnage du capteur sont données pour un échantillon (x, y)
spécifique. Elles devraient étre données en tant que vecteurs d'unité. Si elles ne sont pas
données directement, il conviendrait de les calculer lorsque cela est nécessaire au départ
des données de description de capteur. Un exemple typique des vecteurs présentés
ci-dessus pour un ensemble unique de cardans est reproduit ci-dessous :
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Figure 10 - Diagramme vectoriel pour la plate-forme, les cardans et le capteur
7.2.2 Positionnement de la plate-forme de collecte par rapport au globe terrestre

La position de la plate-forme de collecte par rapport au globe terrestre est donnée par sa
latitude, sa longitude et la hauteur a laquelle elle se trouve. Par hypothese, cette position
est donnée pour le point de compensation du mouvement de la plate-forme dans le
présent STANAG. Il se pourrait que tel ne soit pas le cas dans la pratique. Lorsque la
position est donnée pour un autre élément de la plate-forme, il en résultera de petites
erreurs.

La précision de l'information sur la position dépendra du systéme de navigation utilisé. La
plupart des systémes de navigation seront du type a inertie (INS). Il est probable que I'INS
de la plate-forme de collecte soit entaché de I'une ou l'autre erreur, en raison de la dérive
de I'INS. Ces systemes seront peut-étre corrigés périodiquement a l'aide du GPS. Des
erreurs pourraient également étre associées au systéeme GPS utilisé.

La hauteur de la plate-forme sera donnée normalement par radioaltimétre (RADALT) ou
par lecture de la pression barométrique. Il se peut également que la plate-forme soit en
mesure de déterminer sa hauteur GPS au-dessus de la donnée de base pour le calcul
d'une triangulation WGS-84. Il incombe a la plate-forme de collecte de fournir les données
les plus précises dont elle dispose quant a sa position et a sa hauteur.

Si la source de linformation relative a la hauteur est connue, il y aurait lieu d'utiliser la
zone correspondante et de placer les autres zones en condition "NaN". Si la source est
inconnue, les trois zones devraient étre remplies avec les mémes données. Si I'on sait que
la source n'est absolument pas une source particuliére, la zone pertinente devrait étre
remplie d'une valeur non numérique ("NaN").

La plate-forme d'exploitation peut faire usage du type de zone de hauteur utilisé dans la
table pour améliorer son aptitude a marquer l'objectif. La hauteur GPS sera par hypothéese
fournie en référence aux données géodésiques WGS-84 a la latitude et a la longitudes
données. Par hypotheése, les hauteurs radioaltimétriques et barométriques peuvent étre
données par référence a la surface du terrain et au niveau moyen de la mer a la latitude et
a la longitudes données. A l'aide de cartes contenant des informations relatives au terrain,
il sera possible de calculer la position de la plate-forme au-dessus de la donnée
géodésique WGS-84.
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Dans le cadre du STANAG 7023, il n'y a aucune possibilité de quantifier toute erreur au
sein de I'INS, bien que la confiance sur le plan de la navigation puisse étre indiquée. Les
tables des données de plate-forme dynamiques permettent de connaitre la longitude, la
latitude, la hauteur au-dessus du niveau de la mer, la hauteur au-dessus du sol et la
hauteur GPS. La plate-forme d'exploitation devra prendre les valeurs des tables des
données de plate-forme dynamiques en tant que valeurs précises et valables pour le point
de compensation du mouvement de la plate-forme de collecte, tout en prenant en
considération la confiance sur le plan de la navigation. La plate-forme d'exploitation est en
mesure de déterminer les vecteurs d'erreur en ce qui concerne la latitude et la longitude,
en établissant la corrélation des objectifs avec les données cartographiques appropriées.

Afin d'exécuter des taches telles que le marquage des objectifs, il pourrait étre nécessaire
de transformer la position et la hauteur de l'avion au départ du systéme de coordonnées
universel en un systeme de coordonnées local.

Références géodésiques
WGS-84

Figure 11 - Systeme de coordonnées universel

Le vecteur A, de position de la plate-forme de collecte est décrit par réféerence a l'angle
que sa projection A, (X, y) forme avec l'axe des y (longitude), que I'angle de sa projection
A, (y, z) forme avec l'axe des y (latitude) et la grandeur du vecteur. La grandeur du
vecteur donne la distance depuis le centre de la référence géodésique. Celle-ci peut étre
utilisée directement pour fournir la hauteur au-dessus de la référence géodésique. Des
transformées locales peuvent étre utilisées ensuite pour fournir un systeme de
coordonnées local.
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Figure 12 - Systeme de coordonnées local
La hauteur de la plate-forme sera donnée généralement en tant que hauteur au-dessus du
niveau de la mer ou hauteur au-dessus du sol. Le GPS peut fournir la hauteur au-dessus
de la donnée géodésique WGS-84.

La position de l'avion sera définie pour le point auquel son vecteur de latitude et de
longitude traverse la donnée de hauteur. La méthode utilisée pour obtenir la hauteur de la
plate-forme déterminera l'origine du systeme de coordonnées local.

En fonction de la sophistication de la plate-forme d'exploitation, la hauteur peut étre
donnée par rapport a une référence de terrain locale, qui peut étre utilisée pour localiser
I'objectif avec plus de précision, & moins que le terrain ne puisse étre considéré comme
étant plat.

7.2.3 Référence de l'avion

Le roulis, le tangage et le lacet de l'avion renvoient au systeme de coordonnées de
référence de l'avion. Celui-ci est défini par son axe des x positif suivant la trajectoire de
I'avion. L'axe des y positif suit l'aile droite et I'axe des z positif est orienté verticalement
vers le bas suivant la ligne qui s'étend depuis le point de compensation du mouvement de
I'avion jusqu'au nadir. De cette facon, I'norizon artificiel définit un plan paralléle au plan xy.

Vue de droite
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Figure 13 - Systeme de coordonnées de l'avion

Les parametres correspondant au roulis, au tangage et au lacet sont enregistrés dans des
tables des données dynamiques de la plate-forme. Les schémas qui suivent explicitent les
notions de roulis, de tangage et de lacet.

lacet

tangage roulis

Figure 14 - Sens dans lesquels s'exercent le roulis, le tangage et le lacet
7.2.4 Cardans

La plate-forme de collecte peut étre équipée de cardans ou en étre dépourvue.

Bien que les modeles de plates-formes puissent modéliser des cardans pour un capteur, il
n'‘est pas obligatoire de transmettre des tables de cardans lorsque ces équipements ne
sont pas montés. Si aucune table de position ou d'assiette de cardans n'est envoyée, le
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modéle de plate-forme d'exploitation doit prendre pour hypothese un vecteur de position
de (0, 0, 0) et un vecteur d'assiette de (0, 0, 0).

Comme il se peut que les centres de rotation des cardans ne soient pas coaxiaux dans
I'axe, il peut s'avérer nécessaire de définir des cardans physiques simples avec des tables
de cardans multiples. Le STANAG permet jusqu'a 16 niveaux de cardans par capteur.
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Chaque niveau de cardan comprendra un vecteur de position et un vecteur d’assiette.

Systéme de coordonnées déterminé
par le niveau précédent

Vecteur de position
des cardans

Le vecteur d'assiette des cardans
définit un nouveau systéme de
coordonnées

Figure 15 - Position et assiette des cardans

Les niveaux de cardans formeront une chaine de vecteurs de position et d'assiette. Le
premier niveau trouvera son origine au centre de mouvement de la plate-forme, et aura
pour référence le systeme de coordonnées de celle-ci. La derniere situation décrira la
position et I'assiette de la plaque de montage du capteur.

7.2.4.1 Vecteurs de position des capteurs

Le vecteur de position des capteurs définit le décalage de son axe de rotation par rapport
au point de montage des cardans. En fonction du type de cardan décrit, il est possible que
ce vecteur varie au cours de l'enregistrement suivant le STANAG 7023. Typiquement
cependant, ce vecteur sera utilisé pour décrire le décalage statique ou stationnaire du
centre de rotation correspondant a ce niveau de capteur, par rapport au systeme de
coordonnées du niveau précédent.
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7.2.4.2 Assiette des capteurs

Le vecteur d'assiette des capteurs définit la rotation de ceux-ci par rapport au systeme de
coordonnées du niveau précédent. Si les axes de rotation physiques des cardans se
croisent tous en un point unique, le vecteur d'assiette d'un cardan peut étre utilisé pour
décrire les rotations possibles avec les cardans, comme dans le cas 1 ci-dessous. Si les
cardans ne sont pas coaxiaux, plusieurs niveaux de capteurs seront nécessaires, comme
dans le cas 2 ci-dessous.

Figure 16 - Cardans a niveau unique et a niveaux multiples

Il est possible d'utiliser également des niveaux multiples de cardans pour simplifier la
rotation de ceux-ci dans une orientation arbitraire. Le premier niveau de cardan est utilisé
pour définir une compensation et la rotation par rapport a l'orientation arbitraire. Le second
niveau définit ensuite une compensation de zéro et une rotation autour d'un seul axe. Les
tables correspondant a la position et a I'assiette du premier niveau ainsi qu'a la position du
second niveau doivent seulement étre écrites au cours du synchroniseur initial. L'assiette
du second niveau est ensuite écrite seulement lors du changement. Cette procédure
simplifiera la tdche de la plate-forme de collecte car aucun calcul n'est requis en soutien
aux changements apportés a l'assiette des cardans, et que le changement peut étre écrit
directement comme une zone unique dans la table d'assiette du second niveau.

7.2.5 Capteur

Il est possible pour une plate-forme de collecte de ne pas transmettre de table x de
cardans mais de montrer directement la position et l'assiette du capteur par rapport au
centre de mouvement de la plate-forme. Si aucune position ou assiette de cardan n'est
transmise, il y aurait lieu de les modéliser comme étant zéro. La position et l'assiette du
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capteur sont ensuite référencées effectivement au départ du centre de mouvement de la
plate-forme.

Le capteur dispose de son propre systeme de coordonnées. Tous les capteurs ont par
hypothése un vecteur de vision dans l'axe des x.

Les capteurs a balayage de lignes balaient des lignes dans le plan xy. Sauf indication
contraire résultant de la modélisation des capteurs, le balayage est, par hypothése, du
type (ligne FOV/2) de part et d'autre de I'axe des x. Les capteurs de balayage de trames,
par hypothése, balayant des lignes conformément aux capteurs et aux trames de
balayage de lignes dans la direction z. Sauf indication contraire résultant de la
modélisation des capteurs, le balayage est supposé du type "trame FOV/2" de part et
d'autre de l'axe des x.

La direction réelle du balayage +/-y et +/- z est définie dans la table des données de
description de capteur. Dans ce schéma, y se trouve dans la direction du balayage haute
fréquence et z dans la direction du balayage basse fréquence.

Figure 17 - Vecteur de vision du capteur

Dans ce schéma, X', y' et z' sont le systeme de coordonnées défini par un niveau
précédent.

7.2.5.1 Vecteur de position de capteur

Le vecteur de position de capteur décrit la position du centre de l'optique du capteur par
rapport a son point de montage.

7.2.5.2 Assiette du capteur

Le vecteur d'assiette du capteur décrit le vecteur de vision de l'optique du capteur. Le
vecteur de rotation peut étre utilisé pour appliquer une compensation de rotation au

NATO SANS CLASSIFICATION
(Transmission Internet autorisée)
-33-



NATO SANS CLASSIFICATION
(Transmission Internet autorisée)

STANAG 7023
Edition 3

capteur pour les directions de balayage autres que +/-y pour les lignes et +/- z pour les
trames.

7.2.6 Vecteurs de vision d'échantillonnage

Le vecteur de vision d'échantillonnage pour un échantillon donné peut étre obtenu soit
directement des données de modélisation du capteur soit indirectement du champ de
vision et du nombre de pixels.

7.3 Marquage et mesurage de |'objectif

L'une des exigences que doit satisfaire I'imagerie de reconnaissance est celle de pouvoir
dériver les coordonnées de l'objectif au départ des images et d'effectuer les mesures de
télémétrie sur les images ou au départ de celles-ci. Ceci s'avere quelquefois difficile parce
qgue les images comportent différents types de distorsion. Le STANAG OTAN 7023
contient des informations nécessaires pour caractériser les distorsions des images, de
facon a ce que l'analyste d'imagerie puisse mesurer et localiser I'objectif au départ des
images obtenues pendant la reconnaissance.

position de I'avion (latitude, longitude, altitude)
assiette de l'avion (lacet, tangage et roulis)
vitesses linéaires de I'avion (X, y et z)
accélérations linéaires de l'avion (x, y et z)
vitesses angulaires de l'avion (sur I'axe des x,
I'axe des y et I'axe des z)

e accélérations angulaires de l'avion (sur I'axe

des x, sur l'axe des y et sur I'axe des 2) o

e données d'étalonnage du capteur (temporelles Fonction de Sgﬁﬂ'bsj?c'gfr'
et géométriques) transfert —> (X ¥, 2)

e imagerie du capteur (vecteur de I'objectif)

e angle de pivotement du capteur

[ ]

[ ]

vitesses angulaires de pivotement du capteur

accélérations angulaires du pivotement du

capteur /
e position du capteur par rapport aux cardans

e position du cardan par rapport au point de
compensation du mouvement

Le modele présenté ci-dessous est un modele de premier ordre qui ne tient pas compte
des dérivées de premier ordre et de second ordre.

Pour exécuter le marquage et le mesurage de l'objectif, il est nécessaire de calculer le
vecteur de position d'échantillonnage (ou le vecteur de base) et le vecteur de vision pour
un échantillon donné. Fondamentalement, cette opération permet d'obtenir la position du
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centre de l'optique ainsi qu'un vecteur unitaire dans la direction de vision de I'échantillon.
Si les échantillons d'images sont transformés en vue d'étre affichés, une transformée
inverse devra étre appliqguée au pixel d'affichage avant que le calcul suivant soit exécuté :

Figure 18 - Vecteur de base et vecteur de vision de I'échantillon
Sur le plan des concepts, il est relativement simple de calculer la position du centre de
l'optique du capteur ainsi que son vecteur de vision, depuis les vecteurs de plate-forme, de
cardan et de capteur décrits plus haut.
[R] = [Pp] * [PA] * [GPo] * [Gao] * ....[ Gpn] * [GAn] * [Sp] * [SA]
formule dans laquelle
R est la table de transformation résultant;
Pp est la table de translation pour la position de la plate-forme;

Paest la table de rotation de la plate-forme (le roulis, le tangage, le lacet);

Gro est la table de translation pour la position des cardans du premier niveau,
Gao est la table de rotation des cardans du premier niveau;
Grn est la table de translation pour la position des cardans du énieme niveau;

Gan est la table de rotation pour les cardans du énieme niveau;
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Sp est la table de rotation pour la position du capteur;

Sa est la table de rotation du capteur.

Ces éléments peuvent alors étre utilisés pour déterminer la position du centre de l'optique
en évaluant la table de transformation résultant pour le centre de l'optique du capteur (O,
0, 0). Il en découlera un vecteur de position Rp.

Prenons ensuite le vecteur de vision de I'unité pour I'échantillon qui nous intéresse.

Le vecteur d'unité correspondant a I'échantillon du centre du capteur sera (1, 0, 0).

La matrice de conversion est ensuite réévaluée pour le vecteur de vision de l'unité R1 de
I'échantillon approprié. Le vecteur de vision de l'unité qui en résulte est ensuite donné par

le calcul de (R1 - Rp).
vecteur de visée
{‘requis pour l'unité

¥ Vecteur de visée de

I'échantillon transformé

vecteur de
base du
capteur x

Figure 19 - Calcul des vecteurs de visée de base et de I'échantillon

Dans la pratique, la position de la plate-forme est donnée en termes de latitude, de
longitude et hauteur. Cette procédure implique certaines modifications de I'approche qui
vient d'étre exposée. Deux possibilités s'offrent :

1. définir un systéme de coordonnées local au niveau du sol pour la latitude et la
longitude de l'avion. Prendre ensuite pour hypothése un systéme de coordonnées
plat donnant la référence de la plate-forme a (0, O, hauteur) par rapport a ce
systeme de coordonnées. Toute position d'objectif calculée devrait I'étre alors a la
latitude et a la longitude de I'avion plus un décalage par rapport a I'objectif;

2. déterminer la référence de la position de l'avion par rapport au centre de la Terre.
La hauteur de l'avion et la hauteur de I'objectif peuvent étre calculées au départ de
I'ellipsoide WGS-84 et des données du terrain local. A cet effet, il est nécessaire
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de définir un systéme de coordonnées mondial ainsi que ses relations avec la
latitude, la longitude et le WGS-84.
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Annexe B
Annexe B - Définitions des données
B-1 Nombres réels (RN)
Définition d'un nombre réel (RN) - Norme 754 de I'lEEE
Dans le STANAG 7023, les nombres réels sont représentés au double format de I''EEE.
B-1.1 Double format de 64 bits

Le double format de I'lEEE consiste en trois zones : une fraction de 52 bits, f; un exposant
systématique de 11 bits, e; un signe de 1 bit, S. Ces zones sont archivées de facon
contigué dans deux mots de 32 bits adressés successivement, comme a la figure B-1.

Classement du nombre réel avec MSB a l'extrémité ("Big Endian" Byte Ordering) :

[octet 8 MSB] [octet 7] [octet 6] [octet 5] [(octet 4] [octet 3] [octet 2] [octet 1] [octet O LSB]
Classement par ordre croissant des octets dans I'enregistrement —p»

Si f [31:0] indique les 32 bits de poids faible de la fraction, le bit O est le bit de poids faible
de la fraction entiere, et le bit 31 est le bit de poids fort des 32 bits de poids faible de la
fraction.

Dans l'autre mot de 32 bits, les bits 0 a 19 sont les 20 bits de poids fort de la fraction f
[51:32], le bit O étant le bit de poids faible de ces 20 bits de poids fort de la fraction, et le
bit 19 étant le bit de poids fort de la fraction entiere; les bits 20 a 30 contiennent I'exposant
systématique de 11 bits, e, tandis que le bit 20 est le bit de poids faible de l'exposant
systématique et que le bit 30 est le bit de poids fort; le bit 31, d'ordre le plus élevé, contient
le bit de signe, S.

La figure B-1 numérote les bits comme si les deux mots de 32 bits contigus constituaient
un seul mot de 64 bits, dans lequel les bits 0 & 51 comprennent la fraction de 52 bits, f; les
bits 52 a 62 comprennent I'exposant systématique de 11 bits, e; et le bit 63 comprend le
signe de bit, S.

S[e[62:52] f[51:32]

f[31:0]

Figure B-1 - Double format de mise en mémoire
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Les valeurs des structures de bits dans ces trois zones déterminent la valeur représentée
par la structure d'ensemble des bits.

Le Table B-1 montre la correspondance entre les valeurs des bits contenus dans les trois
zones constitutives, d'une part, et la valeur représentée par la structure de bits en double
format, d'autre part; la lettre u signifie "sans importance”, parce que la valeur de la zone
indiquée n'entre pas en ligne de compte pour la détermination de la valeur de la structure
spécifique des bits en double format.

Structure des bits en double format Valeur

0< e < 2047 (-1)° x 2°1°% x 1.f (nombres normaux)
e=0; f'0 (-1)° x 2°1%%2 x 0.f (nombres sous-normaux)
(au moins un bit de f n'est pas zéro)

e=0; f=0 (-1)° x 0.0 (zéro signé)

(tous les bits dans f sont zéro)

s=0; e=2047; f=.000-00 +INF (infini positif)

(tous les bits dans f sont zéro)

s=1; e=2047; f=.000-00 -INF (infini négatif)

(tous les bits dans f sont zéro)

s=u; e=2047; f0 NaN (valeur non numérique)

(au moins un bit de f n'est pas zéro)

Table B-1 - Valeurs représentées par les structures de bits dans le double format
de I'lEEE

Il convient d'observer que lorsque e<2047, la valeur attribuée a la structure de bits en
double format est formée en insérant le point de séparation fractionnaire binaire
immédiatement a la gauche du bit de poids fort de la fraction, et en insérant un bit implicite
immeédiatement a la gauche du point binaire. Le nombre ainsi formé est appelé nombre
significatif. L'appellation "bit implicite" s'explique du fait que la valeur de ce bit n'est pas
donnée explicitement dans la structure de bits en double format, mais dépend de la valeur
de la zone de I'exposant systématique.

Pour le double format, la différence entre un nombre normal et un nombre sous-normal
tient & ce que le bit initial de I'élément significatif (c'est-a-dire le bit qui se trouve a la
gauche du point binaire) d'un nombre normal est 1, tandis que le bit initial de I'élément
significatif d'un nombre sous-normal est 0. Les nombres sous-normaux en double format
sont appelés nombres dénormalisés en double format dans la norme 754 de I'lEEE.

La fraction de 52 bits combinée au bit initial de I'élément significatif implicite fournit 53 bits
de précision dans le cas des nombres normaux en double format.
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La table B-2 reproduit des exemples de structures de bits importantes au format en double
stockage. Les structures de bits de la deuxieme colonne sont présentées sous la forme de
deux nombres hexadécimaux a 8 chiffres. Pour les architectures SPARC et HP 700, le
chiffre de gauche indique la valeur du mot de 32 bits avec adresse de rang inférieur, et
celui de droite est la valeur du mot de 32 bits avec adresse de rang supérieur, tandis que
dans le cas des architectures x86 et PowerPC, le chiffre de gauche est le mot qui a
I'adresse de rang supérieur et celui de droite, le mot avec l'adresse du rang inférieur.

Nom commun Structure de bits (hexadécimale) |Valeur équivalente

+0 00000000 00000000 0.0

-0 80000000 00000000 -0.0

1 3FF00000 00000000 1.0

2 40000000 00000000 2.0

Nombre normal maximum 7FFFFFFF FFFFFFFF 1.7976931348623157e+308
Nombre normal positif minimum 00100000 00000000 2.2250738585072014e-308
Nombre subnormal maximum 000FFFFF FFFFFFFF 2.2250738585072009e-308
Nombre subnormal positif minimum | 00000000 00000001 4,9406564584124654e-324
400 7FF00000 00000000 Infini

-0 FFFO0000 00000000 Infini négatif

valeur non numérique FFFFFFFF FFFFFFFF NaN

Table B-2 - Structures de bits au format en double stockage, avec leurs valeurs IEEE

Le STANAG 7023 a choisi la valeur hexadécimale d'une valeur non numérique (NaN),
comme indiqué a la table B-2.

B-1.2 Format a 32 bits en simple précision, a virgule flottante

Ce format de donnée est désigné dans le texte "format court, a virgule flottante (définition
IEEE a 32 bits)"

Dans la norme 754 de I'lEEE, la représentation au format court, a virgule flottante est
exposée comme suit :

S eeeeeeee ittt
31 30 23 22 bits 0

Représentation dans laquelle :

la zone "s" réservée au signe est une zone a 1 bit;
la zone de I'exposant "e" est une zone a 8 bits;.
la zone de la fraction de la mantisse est une zone a 23 bits.
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Pour permettre la représentation de valeurs spéciales (0, infini, NaN) deux structures de
bit sont réserveées, ce qui limite la puissance (p) de I'exposant a [-126, 127].

Comme la mantisse compte au total 24 bits (23 bits + le bit caché) et qu'elle est arrondie,
I'importance de l'erreur relative dans un nombre est limitée par 2{-24} = 5.96... x 10/{-8}.
Il est donc possible d'obtenir une précision supérieure a 7 chiffres décimaux (la plus
grande mantisse possible est M = 2{24} = 16777216, qui offre une précision supérieure a
7 chiffres).

Le nombre positif le plus important qui peut &tre mis en mémoire est le suivant :

1.1111111111111111111111 (binaire) x 2°{127)
= 3.403... x 1038}

Quant au nombre positif le plus petit, c'est :

1.00000000000000000000000(binaire) x 24{-126}
= 1.175... x 10"{-38}

Les valeurs spéciales pour le format a 32 bits suivent les mémes régles que pour le format
a 64 bits exposé ci-dessus. Le format a 64 bits est exactement le méme, sauf que la
structure est simplement étendue pour compléter les zones plus longues d'exposants et
de fractions.

Dans la zone d'exposant, les structures de bit 00000000 et 11111111 sont réservees, ce
qui permet de les utiliser pour indiquer des valeurs spéciales. La structure des zéros est
utilisée pour zéro :

0 00000000 00000000000000000000000 = 0.0 (zéro décimal)

Cela est nécessaire parce que le bit caché dans la mantisse implique qu'un nombre n'est
pas zéro méme lorsque la partie de fraction est zéro. La structure des uns est utilisée pour
les conditions d'erreur.

Les représentations de l'infini sont les suivantes :

011111111 00000000000000000000000 = infini positif

111111111 00000000000000000000000 = infini négatif
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Ces valeurs apparaissent si un nombre est divisé par zéro ou si un calcul provoque une
condition de dépassement de capacité. Les tests de comparaison garantissent que l'infini
est supérieur a tout nombre.

La représentation d'une valeur non numérique (NaN) est la suivante :
01111171211011121122172117211221121 = NaNS

011111111 10000000000000000000000 = NaNQ

La formule NaNS indique une "signalisation”, elle engendre un filtre, tandis que la formule
NaNQ indique "au repos”, le calcul se poursuit. C'est généralement une option de
programme de compilation qui détermine la formule qui sera générée.

B-2 Unités

B-2.1 Définition

Unités Sl et unités dérivées : voir norme 1SO 1000.

Temps = secondes
Longueur = metres
Surface =m2

Hauteur = metres
Vitesse = metres/sec
Accélération = metres/sec?
Angle = radians
Vitesse angulaire = radians/sec

Accélération angulaire = radians/sec?2

B-2.2 Systeme géodésigue mondial (WGS-84 - voir norme 1SO 6709/1983)

La latitude et la longitude seront représentées en tant que nombre réel + nombre réel
(RN+RN). Le format sera celui de la latitude suivi de la longitude. Les nombres réels
seront en double format.

La forme sera la suivante :

RADIANS, rads (.) rads décimaux de la courbure de la Terre. (+ve a I'est du méridien et
+ve au nord de I'équateur).

Mesure angulaire pour la latitude et la longitude
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Etendue
Latitude Nord # + /2 rads (+90 degrés)
latitude zéro = 0 rad
Sud 3 - ©/2 rads (-90 degrés)
Longitude Ouest # - 7 rads (-180 degrés)

longitude zéro = 0 rad
Est <+ nrads (+ 180 degrés)

NATO SANS CLASSIFICATION
(Transmission Internet autorisée)
-169-




NATO SANS CLASSIFICATION
(Transmission Internet autorisée)

B-2.3 Mesures angulaires pour le cap

STANAG 7023

Edition 3

Le diagramme ci-dessous montre également la relation entre le cap et le systéeme de

coordonnées X, Y.

L'échelle des radians sera : - # radians < +1r

Nord = 0 rad

A

Ouest = -1/2 rads

>

Est = +m/2 rads

Sud = -1 rads

Figure B-2 - Relations entre les systemes de coordonnées x, y et z

B-2.4 Groupe date heure

B-2.4.1 Définition

Nombre total d'octets = 8, binaire non signé
L'octet 7 est transmis en premier lieu, et ainsi de suite jusqu'a l'octet 0.

OCTETS
78&6 5 4 3 2 1&0
ANNEE MOIS JOUR HEURE MINUTE | MILLISECONDE
(1-12) (1-31) (0-23) (0-59) (0-59999)
1997 12 01 07 59 1500
8 7 6 5 4 3 2 1
0000 | 1100 0000 0000 0000 0011 0000 | 1101
0111 | 1101 1100 0001 0111 1011 0101 | 1100
07, CD oC 01 07 3B 05, DC

Exemple : le ler décembre 1997, a 07:59, 1,5 seconde
1500 ms = 1,5 seconde
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B-2.5 Ordre des données
B-2.5.1 Classement avec le MSB a l'extrémité ("Big Endian")
Les données contenues dans les tables du STANAG 7023 sont écrites selon le format

d'ordre d'octet croissant, dans lequel le bit de poids fort (MSB) d'un octet est le bit 7, et le
bit de poids faible (LSB) d'un octet est le bit O.

MSB LSB
1 0 0 1 1 1 0 1
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

Le nombre binaire représente 9D ) OU 157 (19).

Dans le classement, l'octet de poids fort est le premier, I'octet de poids faible vient en
dernier lieu. Par exemple, dans le cas d'une zone a 8 octets, le classement serait le
suivant :

[octet 8 MSB] [octet 7] [octet 6] [octet 5] [octet 4] [octet 3] [octet 2] ([octet 1] [octet O LSB]
Ordre de classement croissant dans I'enregistrement —

B-2.6 ASCII (ISO/CEI 10646-1)
Les caracteres ASCII a 8 bits sont justifies a GAUCHE. Les zones ASCII doivent étre
utilisées comme texte libre pour la transmission d'informations non codées de valeur

immédiate.

Le sous-ensemble de caracteres ASCII a utiliser sont les caractéres imprimables plus le
ZERO, c'est-a-dire :

ZERO ($00)
espace ($20) jusqu'au tilde ($7E)

L'ensemble des caractéres formant le mot "Hello" codés dans une zone ASCII de 8 octets
de large est représenté comme suit :

H e I I 0 NEANT NEANT NEANT
48.6) 65as6) 6Cus) 6Cs) 6F (1) 00(16) 00qs) 00qs)
12010) 101 10810 10810) 11140 Ouo) Ouo) Ouo)
OCTET 7 OCTET 6 OCTET 5 OCTET 4 OCTET 3 OCTET 2 OCTET 1 OCTET O
ECRIT EN ECRIT EN
PREMIER DERNIER
LIEU LIEU
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B-3. Controle de redondance cyclique (CRC)

Les détails relatifs au CRC sont largement disponibles dans la littérature accessible au
grand public, et les exemples sont légion. Les algorithmes CRC traitent les séquences de
bits a vérifier comme des polynémes binaires. Etant donné la séquence de bits originale,
le CRC génere une séquence de contrdle et I'ajoute a la séquence originale. La séquence
de contrdle est générée de maniére telle que la séguence de bits qui en résulte peut étre
prévue avec exactitude a partir d'un polyndme binaire prédéterming, le polynébme CRC.
Lorsqu'il est fait usage du CRC-16 pour les trains de 8 bits, une séquence de contréle
supplémentaire de 2 octets (16 bits) est ajoutée a la séquence de bits a contrbler, dans le
but de détecter plus facilement les erreurs de bits. Pour la séquence de bits représentée
par le numéro hexadécimal (FFFF FFFF FFFF FFOl)nex, le CRC-16 calculera une
séquence de contrdle de 0026pey.

B-3.1 Exemple de code pour le calcul du CRC-16 au niveau du bit

L'exemple de code en langage C pour le calcul du CRC-16 est joint afin de permettre aux
pays qui l'appliquent de mettre a I'épreuve le résultat d'autres algorithmes CRC-16
possibles. L'algorithme de réorganisation des bits dont il est fait usage est d'application
aisée et n'‘occupe qu'une tres faible partie de la mémoire. Cependant, sa rapidité
d'exécution n'est guere élevée. Le code calcule la séquence de contréle CRC-16 en
représentation hexadécimale pour une séquence de bits arbitraire mémorisée dans un
fichier, dont le nom peut étre donné en tant que parametre de ligne de commande.
D'autres applications que le calcul CRC au niveau du bit sont possibles. Ces algorithmes
gérés par tables traitent un octet a la fois et sont plus rapides qu'une application au niveau
du bit. Cependant, ils utilisent davantage de mémoire, car ils doivent conserver les tables
en mémoire pendant le temps de passage.
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Annexe C
Annexe C - Abréviations et glossaire

C1 - Abréviations

ASCII American Standard Code for Information Interchange

ATO Ordre de mission aérienne

BE Basic Encyclopaedia

CRC ControOle de redondance cyclique

CVLD Direction de visée virtuelle transversale

DHT Définition de tables de Huffman

DIAM Defence Intelligence Agency

DQT Définition de tables de quantification

DRI Définition de l'intervalle de reprise

EEI Eléments essentiels d'information

EO Electro-optique

EOI Fin de l'image

FOV Champ de vision

FRAG Ordre fragmentaire

GDH Groupe date heure

GPS Systéme mondial de détermination de la position

Hex Hexadécimal

INS Systéme de navigation a inertie

IR Infrarouge

ISO/CEI Organisation internationale de normalisation/Commission
électrotechnique internationale

JPEG Groupe mixte d'experts en photographie

LSB Bit de poids faible

LTOIV Heure limite de valeur du renseignement

mm millimétre

MSB Bit de poids fort

MTI Elimination des échos fixes

NaN Valeur non numérique

OTAN Organisation du Traité de I'Atlantique Nord

RGB Rouge, Vert, Bleu

RMS Systeme de gestion de la reconnaissance

RN Nombre réel

RST Redémarrage/Reprise

SAR Radar a ouverture synthétique

SOF Début de trame

SOF Début de trame (base de référence a 8 bits du JPEG)

SOF; Début de trame (code séquentiel étendu a 12 bits du JPEG)

SOl Début de I'image

SOS Début de balayage

TUC Temps universel coordonné
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V/H Rapport entre vitesse et hauteur. Utilisé pour corriger la géométrie du
capteur
VLD Direction de visée virtuelle
YCbCr601 Espace de couleur de chrominance de luminance conformément au
CCIR601
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Adresse de fichier des
données

Adresse propre a chaque table. Utilisée pour établir la
relation entre le fichier des données et une table
spécifique, pour le décodage.

Adresse de la source

Les tables connexes ont la méme adresse de la source
pour l'adressage de "haut niveau".

Couloir

Composante d'une image. Sa structure est définie dans la
table des données de la hiérarchie de la synchronisation
et de structure d'image.

Capteur de mise en trame
panoramique

Un capteur de mise en trame panoramique collecte des
échantillons des données tandis qu'il est animé d'un
mouvement continu.

Capteur en accéléré plan par
plan

Un capteur en accéléré plan par plan recueille des
échantillons des données tandis qu'il est animé d'un
mouvement marche-arrét.

Cardan

Structure mécanique qui permet a un capteur de se
repositionner par rapport a la plate-forme.

Champ de vision (FOV)

La zone de couverture d'un capteur spécifique.
Généralement énoncé en termes de dimensions
angulaires.

CRC-16

Algorithme de contrdle des erreurs a utiliser pour les
données.

Demandeur de mission

Une personne qui demande qu'une mission soit exécutée
ou préparée afin d'obtenir des informations.

Demandeur d'informations

Une personne qui demande des informations résultant de
la mission mais qui n'a pas la responsabilité de demander
ou de préparer la mission.

Données auxiliaires

Information générée par le systeme de collecte pour
décrire tous les aspects de la mission, suivant les besoins,
sauf pour les données de capteur.

Données de capteur

Données d'image recueillies par un capteur.

Echantillon

Valeur numeérique représentant le produit d'un ou de
plusieurs éléments de capteur. L'ordonnancement des
échantillons peut varier d'un capteur a l'autre.

Les pixels sont faits au départ d'échantillons; les
échantillons sont faits au départ d'éléments.

Taille du pixel > a la taille de I'échantillon
Taille de I'échantillon > a la taille de I'élément.
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Elément

La zone sensibilité la plus petite définissable de
I'ensemble de détection d'un capteur. Un élément de
capteur donne un produit représentant I'énergie détectée
au départ d'un éléement de la zone dans une seule bande
de longueur d'onde a laquelle le capteur réagit.

Le terme d'élément sera associé a une couche
d'information pour une image de capteur déterminée.

Les pixels sont faits d'échantillons; les échantillons sont
faits d'éléments.

Taille du pixel > a la taille de I'échantillon
Taille de I'échantillon > a la taille de I'élément.

Elément du lieu

Surface au sol projetée sur un seul élément de capteur
appartenant au capteur en guestion, a un moment
déterminé.

Enregistrement

Structure des données du niveau supérieur, qui comprend
I'ensemble des segments. Un enregistrement peut
contenir toutes les données recueillies au cours d'une
mission ou une partie d'entre elles seulement.

En-téte

Table de 32 octets précédant un fichier des données. Son
contenu définit la structure du fichier des données
associé.

Fichier des données

Réalisation d'une table en tant que flux des données.

Fichier des données auxiliaires

Groupage logique des données auxiliaires.

Fichier des données de

Groupage logique des données pour un capteur

capteur spécifique.

Ligne Composante d'une image. Sa structure est définie dans la
table des données de hiérarchie de la synchronisation et
de structure d'image.

Marque Unité de temps définie par l'utilisateur pour le systeme.

Numéro de fichier des Numéro d'ordre de génération (n'est pas nécessairement

données un numeéro d'ordre de transmission) qui agit comme un

compteur par adresse de source.

Numeéro d'index de I'objectif

Numéro unique attribué a chaque objectif pour I'associer
aux tables d'informations qui se rapportent a I'objectif.

Octet

Huit chiffres binaires (bits).

Ordre fragmentaire (FRAG)

Forme abrégée d'un "Ordre d'opérations (OPS)",
généralement plus spécifique et davantage sensible au
facteur temps.

Paquet

Une structure des données consistant en un
synchroniseur, un en-téte et un fichier des données.
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Pavé Surface rectangulaire d'une trame décrite par le nombre
de lignes et le nombre d'échantillons par ligne.
Pixel Elément d'image. Il s'agit de la plus petite surface d'une

image pouvant faire I'objet d'une résolution, soit reproduite
sur écran, soit mise en mémoire. Les échantillons se
rapportant au méme pixel seront contenus en un seul
paquet des données de capteur.

Les pixels sont faits d'échantillons; les échantillons sont
faits d'éléments.

Taille du pixel > a la taille de I'échantillon
Taille de I'échantillon > a la taille de I'élément.

RADALT Radioaltimeétre. Instrument de radiotélémétrie qui mesure
la distance séparant l'instrument et le sol ou le niveau du
sol ou de la surface. Typiquement, dans le contexte des
avions, le terme RADALT désigne l'altitude radar
au-dessus du niveau du sol, c'est-a-dire la hauteur réelle
de l'avion au-dessus de la surface la plus proche,
mesurée a la verticale sous l'avion.

Repére de temps Compteur utilisé par le systeme. La marque régle la
cadence d'incrémentation. Utilisé pour les données de
combinateur.

Segment Un segment se compose d'un ensemble de paquets des
données entrelacés, sans aucune solution de continuité
dans le temps. Les segments sont définis afin de
transmettre les données de capteur et les données
auxiliaires pertinentes.

Segment des données Segment utilisé essentiellement pour les fichiers des
données des capteurs mais qui pourrait avoir également
des fichiers des données auxiliaires entrelaces.

Supertrame L'ordre le plus élevé de composante d'image. Sa structure
est définie dans la table des données de hiérarchie de la
synchronisation et de structure d'image.

Synchronisation Une structure de bits prescrite, utilisée comme marqueur
pour permettre aux systemes de reconnaitre le début des
flux des données qui leur sont spécifiques.

Synchroniseur final Un ensemble de fichiers des données auxiliaires
permettant I'analyse efficace de I'enregistrement. Les
fichiers des données de synchroniseur final sont
optionnels et peuvent étre joints au synchroniseur initial (si
possible) ou ajoutés aux segments des données.
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Synchroniseur initial

Le premier segment d’'un enregistrement. Le contenu d’'un
synchroniseur initial permettra a un systeme d'exploitation
d'interpréter les segments subséquents et d'agir sur
Ceux-Ci.

Table

Représentation d'un fichier des données conforme au
STANAG 7023.

Taille du fichier des données

Nombre d'octets contenus dans un fichier des données.

Trame

Composante d'une image. Sa structure est définie dans la
table des données de la hiérarchie de la synchronisation
et de structure d'images.

Zone (image)

Partie entrelacée d'une trame, par exemple, une trame TV
normalisée est constituée de deux zones. Les trames
n'utilisent pas toutes des zones.
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Implementation/Mise en application

National ] ]
Implementing ~ Intended date of Date implementation
Nat RATIFICAT’I\ISIZII—/IISI’E\IFAI;RENCE o Document/ implementation/Date was achieved/
ation Document prevue de mise en Date réele de mise en
LA RATIFICATION NATIONALE | .-o2 = application application
en application
NAVY | ARMY NAVY | ARMY
MER | TERRe | AR MER | TErRrRe | AR
BE
CA §j|41égg§3(0ar 4), dated 3| poifing but not N/A N/A
y implemented
CZ
DA
020236/DEF/EMA/OL.4/NP,
FR | dated 5 Feb. 03 DOP | DOP | DOP
BMVg-FiSI6-Az03-51-60,
GE | gtd 30 Dec. 02 A R
F.060/AD/8/678, dated 9 Jan
GR |3 DOP
HU
ARM/NATO/NU/541, dated 6
IT June 2003 STANAG TBD TBD
LU
NL
NO
PL ;SS/ZROK/P’ dated 17 Oct. Ratifing but not N/A N/A
implemented
PO
SP
TU HAVSTANEM-289 Jul
04
UK hDﬂ/{LDyS(’;gn/lZ/lS/?OZIB, dated 13 TBN | TBN | TBN
us
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*  See overleaf reservations/Voir reserves au verso

+ See comments overleaf/Voir commentaires au verso
X  Service(s) implementing/Armee(s) mettant en application
i

Reservations
None

Comments:

CA: CA is monitoring Air Reconnaissance Primary Imagery Data Standards, but not taking
national actions.

PL: Implementation will be possible when the Air Reconnaissance System will be created
in the Polish Armed Forces (Consistent with NATO requirements, what means appropriate
equipment, software and procedures).

NATO SANS CLASSIFICATION

(Transmission Internet autorisée)
i





