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I. Introduction

1. Le Comité international sur les systèmes mondiaux de navigation par satellite
(ICG) se réunit chaque année pour examiner les faits nouveaux intervenus dans le
domaine des systèmes mondiaux de navigation par satellite (GNSS) et permettre à ses
membres, membres associés et observateurs de faire le point sur ce que leurs
organisations et leurs associations ont récemment accompli en matière de services et
d’applications des GNSS. Afin de fournir des services civils liés aux GNSS qui
profitent aux utilisateurs du monde entier, l’ICG poursuit la mise en place d’un
système des systèmes GNSS.

2. Le Bureau des affaires spatiales, qui assure le secrétariat exécutif de l ’ICG,
coordonne les réunions préparatoires de ce dernier et de son forum des fournisseurs,
ainsi que les réunions intersessions des groupes de travail de l ’ICG tenues en marge
des sessions du Comité des utilisations pacifiques de l’espace extra-atmosphérique et
de ses organes subsidiaires. Le Bureau coordonne également la mise en œuvre du
programme de l’ICG sur les applications GNSS.

3. Il participe activement à tous les groupes de travail de l’ICG associés au plan de
travail de ce dernier et assure la direction de son groupe de travail sur la diffusion de
l’information et le renforcement des capacités.

4. On trouvera dans le présent rapport une description des activités menées ou
appuyées par le Bureau des affaires spatiales en 2021 ainsi que les principaux résultats
obtenus. De plus amples informations sur ces activités ainsi que des outils
pédagogiques sont disponibles sur le portail d’information de l’ICG 1 . Le présent
rapport a été établi à l’intention du Comité des utilisations pacifiques de l’espace
extra-atmosphérique, qui en sera saisi à sa soixante-cinquième session, en 2022, et de
ses sous-comités.

__________________ 

1 www.unoosa.org/oosa/en/SAP/gnss/icg.html. 
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 II. Activités du Comité international sur les systèmes mondiaux 
de navigation par satellite en 2021 
 
 

5. Conformément au plan de travail de l’ICG pour 2021 et aux recommandations 
qu’il contient, le Bureau des affaires spatiales, en partenariat avec les membres, 
membres associés et observateurs de l’ICG et des entités internationales, a mis 
l’accent sur les points suivants : a) diffusion d’informations par l’intermédiaire des 
centres d’information hébergés par les centres régionaux de formation aux sciences 
et techniques spatiales affiliés à l’Organisation des Nations Unies ; b) promotion de 
l’utilisation des techniques liées aux GNSS aux fins d’applications scientifiques ; et 
c) renforcement de la capacité des pays en développement à mettre les GNSS au 
service du développement durable. 
 
 

 A. Diffusion d’informations par l’intermédiaire des centres 

d’information hébergés par les centres régionaux de formation 

aux sciences et techniques spatiales affiliés à l’Organisation 

des Nations Unies 
 
 

6. Le Bureau des affaires spatiales appuie le fonctionnement des centres régionaux 
de formation aux sciences et techniques spatiales affiliés à l’Organisation des Nations 
Unies en Afrique (Maroc et Nigéria), en Asie et dans le Pacifique (Chine et Inde), en 
Amérique latine et dans les Caraïbes (Brésil et Mexique) et en Asie occidentale 
(Jordanie). 

7. Les centres, qui font également office de centres d’information pour l’ICG, se 
sont concentrés sur les programmes de navigation par satellite, par le biais de stages 
de formation universitaire supérieure de neuf mois sur les GNSS et d ’activités 
régionales visant à faciliter le développement d’applications liées aux GNSS. 

8. La deuxième édition de la publication de l’ICG intitulée The Interoperable 

Global Navigation Satellite Systems Space Service Volume  (ST/SPACE/75/Rev.1) a 
été mise à la disposition des centres régionaux, à la fois à des fins de formation et 
pour diffuser des informations sur le volume des services spatiaux utilisant plusieurs 
GNSS. Cette publication constitue une source d’information unique et contient un 
aperçu concis des caractéristiques des différents fournisseurs de GNSS et de leur 
contribution au volume des services spatiaux GNSS interopérables.  
 
 

 B. Promotion de l’utilisation des techniques liées aux GNSS aux fins 

d’applications scientifiques 
 
 

 1. Effets de la météorologie de l’espace sur les GNSS 
 

9. La météorologie de l’espace est reconnue comme étant la cause d’importantes 
erreurs subies par les GNSS et leurs utilisateurs. Elle représente le plus grand facteur 
d’erreur dans les applications de localisation à fréquence unique des GNSS. Les effets 
de la météorologie de l’espace sont plus variables et très imprévisibles dans les 
régions ionosphériques de basse latitude. 

10. Le Bureau des affaires spatiales, agissant en coopération avec le Centre 
international Abdus Salam de physique théorique (CIPT) en Italie, l ’Institut de 
recherche scientifique du Boston College aux États-Unis d’Amérique, l’Université 
Pwani de Kilifi au Kenya, et l’Institut national de géophysique et vulcanologie en 
Italie, a organisé l’atelier de renforcement des capacités en matière de GNSS et de 
météorologie de l’espace en Afrique de l’Est. L’atelier s’est tenu virtuellement du 
21 au 25 juin 2021 et a été appuyé par l’Agence spatiale kenyane, l’Union 
radio-scientifique internationale (URSI) et le Comité scientifique de la physique 
solaire et terrestre. 

http://undocs.org/fr/ST/SPACE/75/Rev.1
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11. Les principaux sujets scientifiques et techniques abordés lors de l ’atelier étaient 
les suivants : généralités concernant les GNSS, météorologie de l’espace et couplage 
Soleil-Terre, surveillance et modélisation de l’ionosphère, irrégularités 
ionosphériques, et services et programmes de météorologie de l ’espace. En ce qui 
concerne les sujets liés à l’ionosphère, l’accent a été mis sur les régions 
ionosphériques de basse latitude. 

12. Les conférenciers qui sont intervenus lors de l’atelier étaient notamment des 
experts des GNSS originaires de l’Afrique du Sud, des États-Unis, de l’Inde, de 
l’Italie, de la Finlande, de la France, du Kenya et du Nigeria, ainsi que du CIPT et du 
Bureau des affaires spatiales. 

13. Au total, 156 spécialistes, dont 27 % de femmes, originaires de 25 pays avaient 
été invités à participer à l’atelier. On trouvera de plus amples informations concernant 
l’atelier sur le site Web du CIPT2. 

14. Une séance consacrée aux effets de la météorologie de l’espace sur les GNSS, 
qui s’est tenue le 30 août 2021 sous une forme hybride (en présentiel et en ligne), a 
été organisée en marge de la trente-quatrième Assemblée générale et du Symposium 
scientifique de l’Union radio-scientifique internationale, qui ont eu lieu à Rome du 
28 août au 4 septembre 2021. Des présentations ont été faites sur les anomalies du 
contenu total d’électrons (CTE) de l’ionosphère causées par les conditions 
météorologiques spatiales, l’étalonnage du CTE à l’aide de réseaux de récepteurs 
GNSS, et une étude de cas sur l’exactitude de positionnement pendant une éruption 
solaire. 

15. Les fonds fournis par l’ICG ont été utilisés pour apporter un soutien à deux 
scientifiques originaires d’Argentine et de Côte d’Ivoire. 

16. Le Bureau des affaires spatiales a organisé un séminaire d’experts sur la 
météorologie de l’espace et les GNSS, qui s’est tenu à Vienne le 28 septembre 2021, 
en marge de la quinzième réunion de l’ICG. L’objectif du séminaire était d’examiner 
les effets de la météorologie de l’espace sur les signaux transmis par les GNSS, 
notamment les effets des perturbations ionosphériques et des sursauts radio solaires. 
Les présentations faites lors du séminaire par les représentants de la Chine, de l’Inde, 
de la France, des États-Unis ainsi que du CIPT sont disponibles sur le portail 
d’information de l’ICG3. 
 

 2. Traitement des données des systèmes mondiaux de navigation par satellite  
 

17. Un GNSS met en jeu une constellation de satellites en orbite autour de la Terre, 
transmettant en permanence des signaux qui permettent aux utilisateurs de déterminer 
leur position moyennant une couverture mondiale.  

18. Le principe du positionnement repose sur la résolution d’un problème 
géométrique élémentaire impliquant les distances (gammes de distances) entre un 
utilisateur et un ensemble d’au moins quatre satellites GNSS dont les coordonnées 
sont connues. Ces gammes de distances et les coordonnées des satellites sont 
déterminées par le récepteur de l’utilisateur, à partir des signaux et des données de 
navigation transmis par les satellites. Les coordonnées de l’utilisateur qui en résultent 
peuvent être calculées avec une précision de plusieurs mètres. Il est toutefois possible 
d’obtenir un positionnement au centimètre près en utilisant des techniques plus 
avancées. 

19. Le Centre des sciences de l’information spatiale de l’Université de Tokyo et le 
groupe de travail de l’ICG sur la diffusion de l’information et le renforcement des 
capacités ont organisé, du 19 au 21 janvier 2021, un programme de formation en ligne 

__________________ 

 2 Voir http://indico.ictp.it/event/9621/. 
 3 Voir www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/meetings/icg-15/icg-annual-meeting-2021_-

presentations.html. 

http://indico.ictp.it/event/9621/
http://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/meetings/icg-15/icg-annual-meeting-2021_-presentations.html
http://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/meetings/icg-15/icg-annual-meeting-2021_-presentations.html
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sur le traitement des données GNSS pour le positionnement de haute précision à l ’aide 
de systèmes de récepteurs à faible coût. 

20. Grâce à des exercices pratiques, les participantes et participants se sont 
familiarisés avec le traitement des données GNSS pour le positionnement de haute 
précision à l’aide d’un logiciel de positionnement cinématique temps réel et du 
logiciel de positionnement de précision MADOCA (outil avancé de démonstra tion 
multi-GNSS pour l’analyse de l’orbite et des horloges). Des échantillons de données 
GNSS enregistrées par des stations de base et des récepteurs de terrain (statiques et 
dynamiques) et des données GNSS provenant d’appareils Android ont été fournis afin 
de mieux faire comprendre les questions relatives à la qualité et à la précision des 
données et les problèmes connexes. Des experts invités originaires de l’Inde, du Japon 
et de la Commission européenne ont fait des exposés théoriques et pratiques sur le s 
exigences en matière de traitement des données de haute précision et sur les types de 
données GNSS, les erreurs, les systèmes de coordonnées et les applications. Des 
experts de l’Agence spatiale européenne et du Bureau des affaires spatiales ont 
également apporté une contribution. 

21. Au total, 294 spécialistes, dont 24 % de femmes, originaires de 65 pays avaient 
été invités à participer au programme de formation. On trouvera de plus amples 
informations concernant ce programme sur le portail d’information de l’ICG4. 

22. Un atelier d’une journée sur les GNSS destiné aux responsables politiques et 
aux décideurs s’est tenu virtuellement le 28 janvier 2021. Cet atelier a fourni des 
informations sur les sujets suivants : introduction aux GNSS et à leurs applications ; 
précision des GNSS, erreurs et systèmes de coordonnées ; aperçu des exigences en 
matière de logiciels et de matériel de traitement des données GNSS ; interprétation 
des spécifications des GNSS ; et systèmes de récepteurs GNSS à faible coût, et lignes 
directrices pour la sélection des récepteurs.  

23. Au total, 184 participants, dont 24 % de femmes, originaires de 54 pays avaient 
été invités à participer à l’atelier. On trouvera de plus amples informations concernant 
cet atelier sur le portail d’information de l’ICG5. 
 
 

 C. Renforcement de la capacité des pays en développement à mettre 

les GNSS au service du développement durable 
 
 

  Ateliers régionaux sur les applications des systèmes mondiaux de navigation 

par satellite et l’Initiative internationale sur la météorologie de l’espace 
 

24. L’atelier ONU/Mongolie sur les applications des GNSS6 a été organisé par le 
Bureau des affaires spatiales en coopération avec l’Association géospatiale mongole 
et l’Agence d’administration et de gestion des terres, de géodésie et de cartographie 
de Mongolie. L’atelier s’est tenu virtuellement du 25 au 29 octobre 2021. Ses 
principaux objectifs étaient d’améliorer l’échange d’informations entre les pays 
participants sur les applications des solutions GNSS et, à cette fin, d ’accroître les 
capacités dans la région Asie-Pacifique, y compris en partageant des informations sur 
les projets nationaux, régionaux et mondiaux qui pourraient profiter à la région, et de 
favoriser ainsi une interaction fructueuse entre ces projets. L’ICG a apporté son 
concours à la tenue de cet atelier. 

25. Conformément au plan de travail du groupe de travail de l’ICG sur les systèmes, 
signaux et services, les experts de l’équipe spéciale sur la détection et l’atténuation 
des interférences du groupe de travail ont organisé les 26 et 27 octobre 2021, en marge 
de l’atelier, un séminaire sur la protection du spectre des GNSS et sur la détection et 
l’atténuation des interférences. Ce séminaire visait à montrer pourquoi il importe de 

__________________ 

 4 Voir www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/activities/2021/CSISTokyo/presentations.html . 
 5 Voir www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/activities/2021/CSISTokyo/presentations2.html . 
 6 Voir le rapport sur l’atelier ONU/Mongolie sur les applications des systèmes mondiaux de 

navigation par satellite (A/AC.105/1252). 

http://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/activities/2021/CSISTokyo/presentations.html
http://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/activities/2021/CSISTokyo/presentations2.html
http://undocs.org/fr/A/AC.105/1252
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protéger le spectre des GNSS à l’échelle nationale et à expliquer comment tirer parti 
des avantages des GNSS. Tous les exposés présentés à cette occasion sont disponibles 
sur le site Web du Bureau des affaires spatiales7. 

26. Conformément à une nouvelle initiative du sous-groupe chargé des applications 
du groupe de travail de l’ICG sur l’amélioration des performances, des nouveaux 
services et des capacités des GNSS, intitulée « Les applications des GNSS actuelles 
et futures », les rapports du sous-groupe ont été présentés à la séance de l’atelier 
consacrée aux applications des GNSS, qui s’est tenue le 29 octobre 2021. Les rapports 
portaient sur les thèmes suivants : applications et services des systèmes de transport 
intelligents ; système d’alerte d’urgence basé sur les GNSS et répondant à tous les 
types de risques, des tremblements de terre jusqu’aux incendies de forêt ; technologie 
des utilisateurs des GNSS ; produits et services de haute précision ; et applications 
d’authentification des signaux GNSS. 

27. Un atelier de l’Initiative internationale sur la météorologie de l’espace (ISWI) 
consacré aux sciences et aux applications dans le domaine de la météorologie de 
l’espace a été organisé par le Bureau des affaires spatiales en coopération avec le 
Centre spatial Vikram Sarabhai de l’Organisation indienne de recherche spatiale. 
L’atelier, qui s’est tenu virtuellement les 2 et 3 novembre 2021, était axé sur les 
récents progrès réalisés en matière de recherche scient ifique à l’aide des données des 
instruments de l’Initiative. Il a également porté sur les points suivants  : a) évaluation 
de l’état des instruments de météorologie spatiale in situ et dans l’espace, de l’accès 
aux données et de leur disponibilité, et des efforts de collecte et de modélisation visant 
à faire progresser la recherche sur la météorologie spatiale et améliorer les prévisions 
de cette dernière ; b) poursuite des efforts en matière de formation à la météorologie 
spatiale, notamment pour les jeunes chercheurs, y compris accroissement de la 
participation de femmes des pays en développement ; et c) instauration d’une 
coopération et d’une collaboration internationales pour traiter les questions liées à la 
météorologie spatiale, comme la coopération visant à établir une capacité de 
surveillance de la météorologie spatiale véritablement mondiale.  

28. Au total, 323 spécialistes, dont 37 % de femmes, représentant des agences 
spatiales nationales, des universités, des instituts de recherche, des organisations 
internationales et le secteur industriel de 54 pays, avaient été invités à participer à 
l’atelier. Des conférences ont été données par des experts invités originaires des 
États-Unis, de l’Inde, du Japon et du Royaume-Uni de Grande-Bretagne et d’Irlande 
du Nord, ainsi que du CIPT. La représentante du Bureau des affaires spatiales a fait 
une présentation sur les activités de l’ICG liées à la météorologie spatiale et au 
renforcement des capacités des GNSS. 

29. Pour de plus amples informations sur cet atelier, voir le site Web du Bureau des 
affaires spatiales8. 
 
 

 III. Services consultatifs techniques 
 
 

30. Afin d’informer un vaste public de la situation actuelle et du rôle futur de l ’ICG 
dans le contexte de GNSS multiples et de recueillir l ’avis de tous les acteurs du 
secteur, le Bureau des affaires spatiales a participé et contribué, en 2021, aux 
conférences internationales suivantes, tenues en présentiel ou virtuellement  : 

  a) Sommet de Munich sur la navigation par satellite, consacré au rôle des 
GNSS dans la fourniture de solutions pour la vie sur Terre, qui s’est tenu à Munich 
(Allemagne), les 16 et 17 mars 2021 ; 

__________________ 

 7 Voir www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/psa/schedule/2021/2021-seminar_IDM_-
presentations.html. 

 8 Voir www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/psa/schedule/2021/2021-iswi-workshop-2021-
presentations.html. 

http://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/psa/schedule/2021/2021-seminar_IDM_-presentations.html
http://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/psa/schedule/2021/2021-seminar_IDM_-presentations.html
http://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/psa/schedule/2021/2021-iswi-workshop-2021-presentations.html
http://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/psa/schedule/2021/2021-iswi-workshop-2021-presentations.html
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  b) Douzième Conférence chinoise sur la navigation par satellite, tenue à 
Nanchang (Chine), du 26 au 28 mai 2021 ; 

  c) Débat sur les systèmes de géolocalisation par satellite concernant les voies 
de navigation intérieure, tenu lors de la cinquante-neuvième session du groupe de 
travail de l’unification des prescriptions techniques et de sécurité en navigation 
intérieure, qui a eu lieu à Genève du 23 au 25 juin 2021 ; 

  d) Trente-quatrième Assemblée générale et Symposium scientifique de 
l’URSI, tenus à Rome du 28 août au 4 septembre 2021.  

31. Le Bureau des affaires spatiales a contribué à une séance d’information virtuelle 
destinée à l’Académie diplomatique du Costa Rica le 20 mai 2021. Cette séance 
d’information était organisée par la Mission permanente du Costa Rica auprès des 
Nations unies à Vienne afin d’échanger des vues et des expériences concernant les 
avancées dans le secteur spatial et son importance pour le développement durable 
futur de la planète, des communautés et des économies. Une présentation sur le 
renforcement de la capacité des pays en développement à mettre la technologie des 
GNSS au service du développement durable a mis en avant les activités du programme 
de l’ICG relatives aux applications des GNSS et les travaux menés par les groupes de 
travail de l’ICG. 

32. Le Bureau a également contribué à une réunion conjointe virtuelle avec 
l’Agence de recherche et de technologie spatiales de l’Ouzbékistan. La réunion, 
facilitée par le Bureau de la Coordinatrice résidente des Nations unies pour 
l’Ouzbékistan, s’est tenue le 23 septembre 2021. Elle a donné l’occasion au secrétariat 
exécutif de l’ICG de présenter des informations sur ses activités d’éducation et de 
formation sur le GNSS et les applications connexes, ainsi que sur ses programmes de 
recherche-développement sur le même sujet. 

33. Le Bureau a organisé et présidé une réunion préparatoire à la quinzième réunion 
de l’ICG ; cette réunion préparatoire s’est tenue virtuellement le 7 juin 2021. Le 
Bureau a également organisé une réunion des coprésidents des groupes de travail de 
l’ICG, qui a eu lieu le 17 août 2021. 

34. Le Bureau a organisé et présidé la quinzième réunion de l’ICG, qui s’est tenue 
à Vienne du 27 septembre au 1er octobre 2021. Le Forum des fournisseurs, coprésidé 
par l’Inde et la Commission européenne, a tenu sa vingt-quatrième réunion les 
27 septembre et 1er octobre 2021. Ces réunions se sont déroulées sous une forme 
hybride. 

35. Afin d’avancer dans la mise en œuvre de leurs plans de travail et de leurs 
recommandations, les groupes de travail de l’ICG et leurs sous-groupes ont tenu en 
2021 une série de réunions et d’ateliers intersessions virtuels. Les groupes de travail 
de l’ICG se sont également réunis à Vienne les 27 et 29 septembre 2021, en marge de 
la réunion annuelle de l’ICG. 

36. Avec le concours de ses sous-groupes et de ses équipes spéciales, le groupe de 
travail de l’ICG sur les systèmes, signaux et services a progressé dans la mise en 
œuvre de son plan de travail pendant la période intersessions, entre la quatorzième 
réunion de l’ICG en 2019 et la quinzième réunion en 2021. Sous la direction du 
sous-groupe sur la compatibilité et la protection du spectre, le neuvième atelier sur la 
détection et l’atténuation des interférences dans les GNSS s’est déroulé en ligne le 
24 août 2021. À cette occasion, plusieurs concepts et idées sur les moyens et les 
méthodes de détection et d’atténuation des interférences ainsi que sur la résilience des 
GNSS ont été présentés. Le groupe de travail a poursuivi sa campagne visant à 
promouvoir une protection adéquate du spectre des GNSS en convenant d ’un plan à 
mettre en place pour réaliser une brochure montrant l’importance de la protection du 
spectre ainsi que de la détection et de l’atténuation des interférences. Le sous-groupe 
sur l’interopérabilité et la fourniture de services a tenu trois réunions virtuelles 
pendant la période intersession en s’attachant à faire progresser ses activités, 
conformément à son plan de travail.  
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37. Le groupe de travail sur l’amélioration de la performance, des nouveaux services 
et des capacités des GNSS a avancé dans ses activités. Le sous-groupe sur l’utilisation 
de l’espace du groupe de travail a publié la deuxième édition de la publication 
intitulée The Interoperable Global Navigation Satellite Systems Space Service Volume  
(ST/SPACE/75/Rev.1), qui est le résultat d’un examen approfondi et d’une mise à jour 
de l’ensemble du contenu de la première édition, y compris les dernières données de 
constellation de tous les fournisseurs et l’ajout des expériences de vol réel des 
utilisateurs de GNSS dans l’espace. En outre, le sous-groupe a publié une vidéo 
complémentaire sur le volume des services spatiaux 9. 

38. L’équipe de projet sur les récepteurs à faible coût pour la météorologie spatiale 
du groupe de travail de l’ICG sur la diffusion de l’information et le renforcement des 
capacités a tenu une réunion en ligne le 27 octobre 2021. Elle a travaillé à la mise au 
point de systèmes prototypes afin d’étudier la possibilité d’utiliser des systèmes de 
récepteurs à faible coût pour la surveillance de la météorologie spatiale. 

39. Le groupe de travail de l’ICG sur les cadres de référence, la synchronisation et 
les applications a réalisé des progrès notables en ce qui concerne la poursuite de 
l’alignement des cadres de référence utilisés par les GNSS sur le repère de référence 
terrestre international, et les informations sur les référentiels temporels des GNSS et 
les comparaisons des décalages temporels entre les GNSS.  

40. Les activités de l’ICG menées à bien en 2021 ont pu l’être grâce au soutien et 
aux contributions volontaires (financières et en nature) des membres de l ’ICG. En 
outre, les membres, membres associés et observateurs de l’ICG ont fourni des services 
consultatifs techniques et pris des dispositions pour que des experts puissent faire des 
présentations techniques et participer aux discussions tenues dans le cadre des 
activités décrites dans le présent rapport.  

 

__________________ 

 9 Voir www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/documents/videos.html. 

http://undocs.org/fr/ST/SPACE/75/Rev.1
http://www.unoosa.org/oosa/en/ourwork/icg/documents/videos.html

