3.5. INTERPRETATIONS DES RESULTATS ET APPORTS DE L’OUTIL EN LIGNE

3.5.1.

Interprétations des résultats

Chaque saisie des données d’observations météorologiques réguliéres, dans la base du serveur, implique une
codification des rapports sous la forme des messages METAR. Si celui-ci se coincide aux heures synoptiques, le
systeme codifie aussi le message synoptique (SYNOP) et assure le stockage des messages dans le serveur. Par
contre, si la saisie se fait irrégulierement, seul le message SPECI peut étre obtenu et en méme temps stocké dans
la base. De part ces enregistrements, I'échange des données entre membres inscrits ne peut se faire qu’avec les
messages déja disponibles et stockés dans le serveur seulement a des dates spécifiées selon les besoins de

chacun.

Ci-dessous, la comparaison des résultats des calculs des parameétres dérivés, qui ont été lancés par 'outil en
ligne « WEBDStation », avec les enregistrements relevés a la station d’observation de Toamasina : une station
de basse altitude a Madagascar (FMMT-67095) (Tableau 18).

Les données enregistrées a la station sont les suivantes :

> Pour la station de Toamasina :

Form ID
IDSTATION | 67095 TOAMASINA
JOUR 07
MOIS 03
ANNEE 2017
TTSEC | TEMPWE | HUMREL | TENVAP D TTENR | UUENR | PREENR | TEMPBA | HBARO | PRESTH | PREMER
00:00 25.3 24.9 97 31.2 247 25.2 93|  1,005.3 25| 10112 10047 10054
01:00 26.2 25.7 96 32.6 5.5 26.2 91|  1,005.3 247| 10110 10048 10052
02:00 265 26.0 96 33.2 5.8 26.7 92| 10054 245 10112 10048 10055
03:00 27.0 25.8 90 32.3 25.3 27.2 88| 1,005 25.1| 10114 10043] 10058
04:00 285 27.6 93 36.2 27.3 28.0 90| 10058 277 10120 10051 10057
05:00 27.3 26.4 93 33.7 26.0 26.9 92|  1,0065 268 10126 10058 10065
06:00 27.7 26.5 91 33.7 26.0 27.5 90| 1,007.1 27.8| 10135| 10088 10072
07:00 285 27.0 89 345 76.4 28.0 91| 10070 278 10133] 10064 10070
08:00 29.0 27.2 86 34.6 26.5 28.6 86| 1,006.8 283 10130 10080/ 10066
09:00 295 28.0 89 36.6 27.5 29.0 86| 1,006.0 288 10123 10052| 10059
10:00 28.0 27.3 g5 35.5 27.0 27.8 93| 10050 29 10112 10041] 10047
11:00 26.2 25.2 92 31.3 24.8 25.2 93| 1,005.0 28.1| 10109 10040/ 10045
12:00 27.0 25.8 90 32.3 5.3 26.0 92| 10045 282| 10103| 10033] 10040
13:00 245 24.0 96 33.3 25.9 26.4 92| 1,005.2 28.2] 10114 10044 10034
14:00 25.7 24.8 93 204 23.8 23.8 92| 1,005.2 28| 10113] 10044| 10051
15:00 26.4 254 92 30.6 244 24.8 92| 10052 28| 10113 10044 10050
16:00 26.4 25.4 92 31.6 25.0 25.5 92| 1,005.2 28| 10113 10044 10050
17:00 26.5 255 92 31.8 5.1 25.8 02| 10051 281| 10112 10042] 10049
18:00 26.0 254 g5 32 5.2 254 93| 10051 282 10113] 10043 10050
19:00 26.4 25.6 94 32.2 25.3 26.0 92| 1,005.0 27.8] 10112 10043] 10049
20:00 26.2 25.3 33 315 249 26.0 93| 10048 27.8| 10108 10038] 10045
%% 26.9 26.0 93 32.9 5.6 26.6 02| 1,003.8 282 10100 10030/ 10037
: 370 762 L3 EER:S 750 70 T3] Lo03.7 i8.5]  Lo0d08|  Lood.A|  Loooo||
23:00 27.3 26.5 94 34 26.2 27.2 92| 10028 288 10000 10020/ 10026

Figure 75 : Capture écran de Station-soft : Données d'observations de la station de Toamasina le 07 Mars 2017
(Source ASECNA Madagascar)
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En prenant comme exemple les valeurs correspondantes sur la ligne en surbrillance de la Figure 75. Et en utilisant

I’outil de gestion en ligne « WEBDStation », on obtient les résultats suivants par la capture d’écran, au moment de

la saisie des données d’observation horaire a 2100TU.

< C 8

© | localhost
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Saisie des données > Saisie sux Heures reguliéres
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Enregistrer

Figure 76 : Capture écran du WEBDStation lors de la saisie horaire a 2100TU

Fermer

Le tableau suivant nous récapitule les résultats et la validation de notre application sur les paramétres calculés, en

se basant sur la « précision souhaitable du point de vue opérationnel » tirée de SUPPLEMENT A. MESURES ET
OBSERVATIONS — de I’Annexe 3 de I'OACI. (Annexe B)

Station-soft PRECISION SOUHAITABLE
Les parameétres WEBDStation ASECNA Ecart DU POINT DE VUE
( ) OPERATIONNEL

uu 93% 93% 0 +1°C oK

e 32.7 hPa 32.9 hPa 0.2 10.5hPa oK

Td 25.6°C 25.6°C 0 +1°C oK

Pstat 1003.2 hPa 1003.0 hPa 0.2 +0.5hPa oK
Pmer 1003.7 hPa 1003.7 hPa 0 +0.5hPa oK

Tableau 30 : Résultat et validation des calculs dérivés
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En prenant les messages METAR et SYNOP de Toamasina a 2100TU, sur le site d’OGIMET.com, on obtient les
messages suivant :

METAR/SPECI from FMMT, Tamatave (Madagascar).

SA |07/03/2017 21:00->|METAR FMMT 072100Z 12019KT 7000 -RA FEW007 SCT017CB BKNO33
27/26 Q1003=

Figure 77 : Message METAR de Toamasina le 07/03/2017 a 2100TU (source Ogimet.com)

SYNOPS from 67095, Tamatave (Madagascar)

67095 21357 81219 10269 20256 30030 40037 57013 76066

07/03/2017 21:00-> |AAXX 889/

Dz 333 60211 82707 81917 84817 87633 94966 95836=

Figure 78 : Message SYNOP de Toamasina le 07/03/2017 & 2100TU (source Ogimet.com)

Quant a notre outil, on obtient les messages METAR/SYNOP suivants:

O Menu @ Vore WEBDSTATON X | + e G
C

88 @ | localhost

‘v@ WE QQ e STATION'WMETEOROLO TQUE AMBAIAMANASYZAEROPORT _

. S ——___

Accueil Saisie des données Extraction des données Document technique Configuration AMBALAMANASY AEROPORT 21:13: 12

07 Mars 2017

odification du message .

Codification / Vérification METAR

FORME SYMBOLIQUE :

METAR I1Iii YYGGggZ dddffGfmfmKT VVVV RDRDR/VRVRVRVRI ww NsNsNsHsHsHs TT/TdTd QPPPP TEND=

Codification / Vérification SPECI

»
Codification / Vérification SYNOP METAR FMMT 072100Z 12019KT 7000 -RA FEW007 SCT017CB BKN023 27/26 Q1003 NOSIG =

[

Codification / Vérification CLIMAT

Enregistrer Annuler Fermer
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g m B QAE GO RA

Figure 79 : Capture écran du WEBDStation sur la codification METAR du 07/03/2017 a 2100TU

Conception et réalisation d’un outil de gestion en ligne des stations d’observations météorologiques & Madagascar




O Menu | & Votre WEBD STATION b o e D i OC
C

88 @ | localhost,

21: 09: 10
07 Mars 2017

Accueil Saisie des données Extraction des données Document technique Configuration AMBALAMANASY AEROPORT

Vérification ou modification du message

Codification / Vérification METAR
FORME SYMBOLIQUE :

AAXX YYGGiw ITiii

irixhVV Nddff (00fff) 1snTTT 2snTdTdTd 3POPOPOPO 4PPPP ou 4a3hhh 5appp 6RRRR 7wwW1W2 8NhCLCMCH

333 (0TgTGRCR) (1SNTXTXTx) (2snTnTnTn) (SEEEIE) (55SSS) (58/59p24p24p24) (6RRRIR) (7R24R24R24R24) (8NsChshs) (911ff 943CLDp 949CaDa
958EhDa)

555 (8NsChshs)=

Codification / Vérification SPECI

AAXX 07214 67095 21357 81219 10269 20256 30030 40037 57013 76066 889// 333 60211 82707 81917 84817
87633 94966 95836=

Enregistrer Annuler Fermer

Figure 80 : Capture écran du WEBDStation sur la codification SYNOP du 07/03/2017 a 2100TU

On peut alors conclure que la codification des messages aéronautique et synoptique via notre application
WEBDStation est conforme vis-a-vis de la recommandation de 'OACI et de I'OMM.

3.5.2. Apports de I'outil en ligne

3.5.2.1. Avantages
WEBDStation permet d’assurer :

e Les calculs des parameétres dérivés sont automatisés ;

e |’apparition des messages d’alerte et d’information avant et/ou aprés la saisie des données ;
e La combinaison des saisies synoptiques et aéronautiques ;

e La codification normalisée et suit la recommandation de I’OACI et de 'OMM ;

e |’échange des données de type messages entre les stations membres inscrits en ligne ;

e L’exportation des données aux formats PDF et CSV ;

e |’élaboration d’un tableau climatologique mensuel (TCM).

3.5.2.2. Limites

WEBDStation présente des limites d’exploitation :

o ['utilisation de l'outil en ligne nécessite une connexion internet coliteuse a Madagascar, pour
I"authentification et afin d’avoir accés a la base sur le serveur.
e Le tableau climatologique n’est pas encore finalisé au terme des calculs mensuels (sommes des totaux).
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3.6.

PERSPECTIVES

Le projet pourrait étre amélioré par I'ajout d’autre fonctionnalités comme :

La codification des rapports climatologiques CLIMAT de la station aprés les différents calculs des
sommes des totaux et moyennes ;

La codification des messages agrométéorologiques AGMET (Applied Agricultural Meteorology) ;
L'affichage graphique des résultats d’analyse de la variation diurne des paramétres météorologiques
enregistrés ;

La statistique des échanges existants entre les stations membres ;

L'intégration d’un outil de communication permanent entre les stations membres connectées (FORUM
ou message instantané) ;

Interconnexion de I'outil en ligne via internet avec le bureau de collecte des données OPMET afin de
faire une large diffusion internationale des produits sortants de chaque station membre.
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CONCLUSION GENERALE

Le projet intitulé « Outil de gestion en ligne des stations d’observations météorologiques a Madagascar »
dénommé WEBDStation consiste a la conception et a la réalisation d’une plateforme en ligne destinée a la
gestion des stations d’exploitations météorologiques a Madagascar. Contrairement a la majorité des travaux
existants sur le marché qui offrent des fonctionnalités limitées sur un seul ordinateur et nécessitent d’énorme
financement, ce systéme a été réalisé afin de permettre a la fois la saisie des données, la codification selon les
normes et la recommandation de I'OACI et de 'OMM, et offre la possibilité de stocker les données sous forme
numérique que papier par le biais d’'une impression. Par ailleurs, sa facilité d’échanger des données entre les
stations membres appuient a I'objectif de la DGM d’assurer une meilleure assistance météorologique au service

du public que des entités spécialisées.

En ce qui concerne la démarche, nous avons en premier lieu effectué une phase d’étude des différents outils
existants et en vigueur aux services météorologiques de Madagascar (Météo Nationale et ASECNA). En
deuxieme lieu, nous avons spécifié notre application pour discerner les fonctionnalités .En troisieme lieu, nous
avons procédé a sa conception ainsi qu’aux choix pour sa réalisation avec la modélisation UML. Enfin, nous
I’avons mise en ceuvre. Toutes les fonctionnalités décrites dans I'objectif initial ont été développées et validées.

L'application est opérationnelle et accompagnée d’'un manuel d’utilisation comme une documentation

technique nécessaire a son exploitation pour une future mise en ceuvre, sans tenir compte de lI'endroit a
laquelle la station se situe que ce soit en haute ou en basse altitude dans la grande fle.

Malgré les différents avantages de l'outil, les perspectives restent a faire pour mieux offrir plus de
communication, plus de normalité et de manipulation des données observées.
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ANNEXE A

Tableaux récapitulatifs des enregistrements des données

d’observations météorologiques

Conception et réalisation d’un outil de gestion en ligne des stations d’observations météorologiques & Madagascar -




Tableau 31 : Les enregistrements des données d’observations météorologiques

Jour/Heures Format/Supports
Observations Types UTC Les données relevées et enregistrées d’enregistrements
correspondantes existants
Visibilité,
Temps présent et passé,
00,01, 02, 03, 04, Etat du ciel (type des nuages et nébulosités) , .
05, 06, 07, 08,09, Vents (direction et force), Carnet d'observation

Horaires
(réguliéres)

Observations
météorologiques

10,11, 12,13, 14,
15, 16,17, 18,19
20, 21, 22,23

Précipitations (hauteurs),

Températures et humidités (température seche lue et enregistrée,
température mouillée, point de rosée, tension de vapeur et humidité
relative),

Pressions (lues, enregistrées et calculées).

TCM
Message Synoptique
Message aéronautique

Observations
climatologiques

04,09 et 14

Evaporation (sous abri et bac classe A)
Température dans le sol
Quantité et durée de précipitation

Carnet d’observation
TCM

Semi-Horaires
(irréguliéres)

Observations
météorologiques

Non définit
(critéeres remplies
a t quelconque)

Visibilité,

Temps présent et passé,

Etat du ciel (type des nuages et nébulosités)

Vents (direction et force),

Températures et humidités (température séche, lue et enregistrée,
température mouillée, point de rosée, tension de vapeur et humidité
relative),

Pressions (lues, enregistrées et calculées).

Carnet d’observation
Message aéronautique

Synoptique

Observations
météorologiques

00, 03, 06, 09, 12,
15,18 et 21

Caractéristiques des précipitations (Caractéristique, intensité et durée).
Propriétés des nuages a extension verticale (nature, inclinaison et direction).
Phénomeéne cyclonique existant.

Message Synoptique
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Tableau 32: Les enregistrements des données d’observations météorologiques (suite)

Jour/Heures Format/Supports
Observations Types UTC Les données relevées et enregistrées d’enregistrements
correspondantes existants

- Vent maximal

Observations - Humidités relatives (minimale et maximale) Carnet d’observation
Journaliére . . 04,09 et 14 - Hauteur minimale des nuages TCM
climatologiques . , .
- Insolation (durée) Message Synoptique

- Températures extrémes (Maximales et minimales au sol et sous abri)

Observations

. . (J+1)ao3 - Résumé du temps TCM
climatologiques
Journaliére
Observations . . R Carnet d’observation
s . Lundi - Pressions extrémes
météorologiques
Hebdomadaire Observations Lundi - Pressions extrémes Carnet d’observation
météorologiques - Humidités extrémes
- Quintile
Mensuelle Observations Premiére semaine - Période la plus seche du mois Message
climatologiques du mois suivant - Normale de I'insolation agrométéorologique

- Caractéristique dominante du mois
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ANNEXE B

MESURES ET OBSERVATIONS
PRECISION SOUHAITABLE DU POINT DE VUE OPERATIONNEL
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PRECISION SOUHAITABLE DU POINT DE VUE OPERATIONNEL

SUR LES MESURES ET LES OBSERVATIONS
(Annexe 3 de I’OACI édition de Juillet 2016)

Précision souhaitable
Eléments a observer du point de vue opérationnel’

Vent de surface moyen Direction : £10°
Vitesse : jusqu’a 5 m/s (10 kt) : £0.5 m/s (1 kt)
Au-dela de 5 m/s (10 kt) : £10 %

Variations par rapport au vent de surface moyen 1 mv/s (2 kt) pour les composantes
longitudinale et transversale

Visibilité Jusqu’a 600 m : £50 m
Entre 600 et 1 500 m : £10 %
Au-delade 1 500 m: £20 %

Portée visuelle de piste Jusqu’a 400 m : =10 m
Entre 400 et 800 m : £25 m
Au-dela de 800 m : £10 %

Nébulosité +] octa

Hauteur des nuages Jusqu’a 100 m (330 ft) : =10 m (33 ft)
Au-dela de 100 m (330 ft) : £10 %

Température de 1’air et température £] °C
du point de rosée

Valeur de la pression (QNH, QFE) £0,5 hPa
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RESUME
La présente étude se rapporte a la conception et a la réalisation d’un outil de gestion en ligne des stations
d’observations météorologiques a Madagascar.

L'ouvrage consiste a créer une base de données sécurisée en ligne, qui permettra aux différentes stations
d’observations météorologiques appartenant a la DGM de bénéficier d’un stockage en ligne des données,
des échanges simplifiées des messages d’observations aéronautique et synoptique dans le respect de la
recommandation de 'OACI et de I'OMM, a moindre co(t.

La réalisation de ce projet a été faite grace a la modélisation UML et I'usage des différents logiciels :
WAMPSERVER qui embarque MySQL, PHP, Javascript etc. Pourtant, des projets d’évolution peuvent étre
envisagés dans I'avenir.

Mots clés : Base de données en ligne, Outils de gestion a la station d’observation météorologique,
METAR/SPECI, SYNOP et TCM.

ABSTRACT
This study relates to the design and implementation of an on-line management tool for meteorological
observation stations in Madagascar.

The aim is to create a secure on-line database, which will enable the different meteorological observation
stations belonging to the DGM, to benefit from online data storage, simplified exchanges of aeronautical
and synoptic observation messages in compliance with the recommendation of ICAO and WMO at a lower
cost.

The realization of this project was using UML modeling and different software as WAMPSERVER which
embeds MySQL, PHP, and Javascript etc. However, plans for future developments may be considered.

Keys words: Online database, Management tools for meteorological observation station, METAR / SPECI,
SYNOP and TCM.
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