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INTRODUCTION

Francois Mitterrand, Jacques Chirac, Gerhard Schroder ont mesuré, lors de
conflits successifs, la grande solitude et a fragilité politique qui éaent les leurs au moment
d évduer de facon véritablement autonome une crise ou d en survelller son déroulement,
des lors qu'ils n'avaient acceés presgu’ exclusivement qu’ a des renseignements de Situation
d origine américaine.

Le monde a changé. Des deux grandes puissances du renseignement spatid,
une seule subsiste. Aujourd hui, la Russie n'a quasment plus de moyens opérationnels en
orbite. Les Etats-Unis restent seuls et s apprétent a développer puissamment leurs moyens
Spatiaux, leurs capteurs aériens et leurs micro-capteurs.

lIs cultivent par la un réve ancien qui consiste a pouvoir mener des actions
militaires a grande distance a partir de leur territoire. Du concept zéro mort, on passe au
concept de zéro soldat. Un systéme global et fusonné d' exploitation de toutes les images
est en train de se mettre en place.

L’ Europe peut-€lle faire le choix de renoncer a sa capacité d’ andyse politique
indépendante et a son autonomie dans le contrdle du déroulement des crises ?

La monnaie & le renseignement gratégique ont en commun d gopartenir au
coaur des prérogatives régaiennes des Etats. L’ Europe de la monnaie s est condtruite, a-t-
on les moyens et la volonté de congtruire I Europe du renseignement ?

Ques sont les systémes de renseignement existants ?
Lesquels sont véritablement nécessaires ?

Combien coltent-ils ?

Maitrisons-nous les technologies ?

Un grand métasysteme de renseignement peut-il ére un outil au service de la
paix ?

Il est urgent d’ apporter des réponses précises a ces questions essentielles.
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CHAPITRE PREMIER
LE ROLE DE L'IMAGE DANSLE RENSEIGNEMENT

Le Livre blanc sur la défense publié en 1994 avait identifié le renssignement
comme une des priorités pour les armées en ces termes: « Le renseignement est
I"instrument privilégié de prévention et de gestion des crises et des conflits
d intensités variables et, plus que jamais, un moyen d’'aide a la décision politique
dans de telles situations. Visant & asseoir notre autonomie stratégique, il sera orienté
prioritairement vers la prévision et |I'appréciation des conflits». Les événements
intervenus depuis n'ont fait que conforter cette analyse, et ce que que soit e niveau de
I"action.

La présentation traditionnelle repose aing sur trois catégories : le stratégique
qui reléve des décisons d ordre gouvernementd, |’ opératif qui correspond au thééire
d opération et le tactique qui concerne les forces engagées sur le terrain.

En fat, un méme capteur peut successvement dimenter chacun des trois
nivealx et I'imagerie ne fait pas exception a cette régle.

l.— L'IMAGE, UNE COMPOSANTE TRADITIONNELLE
DU RENSEIGNEMENT

Le renseignement émane de quatre sources d'information classées comme
it :

— le renseignement d'origine image (ROIM), a partir des capteurs éectro-
optiques et infrarouge d' une part, de radars a synthese d’ ouverture (SAR), éventuellement
susceptibles de détecter les cibles en mouvement, d’ autre part ;

—le rensdignement d'origine dectromagnétique (ROEM) qui comprend
I’analyse des signauix de tout systeme éectronique (ELINT, pour Electronic Intelligence) et
I'écoute des systémes de communication (COMINT pour communication Inteligence) ;

— le rensaignement issu du traitement automatique des informeations (ROINF) ;
— et le renseignement d origine humaine (ROHUM).

Une appréciation de dStuation repose toujours sur une synthese des
informations provenant de ces quatre origines. Compte tenu de son importance et des
moyens qui y sont consacrés par la France, nous ne traiterons que du ROIM mais le
caractére complémentaire des différentes sources d’ information est incontestable.

Ces différentes origines dimentent la «boucle du renseignement »
(recherche, exploitation, diffusion, orientation) selon trois axes indissociables mais dont le
cycdedevievaie:



—I'acquisition de documentation, dont la période dactudisation (de
« rafraichissement ») peut ére de plusieurs mois, voire davantage ;

—les données de gtuation, qui englobent le dratégique, I'opératif et le
tactique ;

— et le renseignement de combat dont |e cycle n’ excéde pas 24 heures.

Qud que soit le niveau auquel se Stue le rensaignement, aucune des origines
n'est exclusive des autres car chaque systeme enrichit I'information et contribue a lever le
doute sur une interprétetion.

Le renssignement repose largement sur I'observetion, laguele peut se
décomposer en surveillance (systématique et permanente) dont |a zone de couverture peut
vaier & en reconnaissance (directement liée aux opérations voire précurseur d'une

frappe).

L’'imagerie permet de rendre compte d'une Studtion, de I'évolution de
cdle-ci, delocdiser avec précision les cibles (« targeting »), d' évaluer des risques associés
a une éventudle frappe quant aux dommages collatéraux, de I'efficacité d’'une action
entreprise (par exemple a travers I'évaluation des dommages de combat). A ce titre,
au-dela de son intérét militaire, ele est une source indispensable & la prise de décision
par le pouvoair politique.

Il.— DES VECTEURS ET DES CAPTEURS

Le premier vecteur, balons présents a la bataille de Fleurus mis a part, est
historiqguement I’avion et I'armée de I’ Air comprend depuis longtemps une composante
pilotée dédiée a la reconnaissance. Actuellement, dle et pour I'essentiel équipée de
Mirage FICR pour la reconnaissance tectique et de MiragelV P pour la
reconnaissance stratégique, vecteurs dont les dates de retrait de service respectives sont
2010 et 2005. Il n'y aura dors plus d' avions de reconnaissance dédiés mais des avions
multi-missions cgpables de reconnaissance comme les Mirage 2000 (2006) et les Rafde
(2008) équipés de la nacelle de reconnai ssance de nouvelle génération (pod RECO NG).

Le deuxieme vecteur et le satellite, auquel la France a accédé a partir de
1986 avec les mises en orbite successives des satellites de la série SPOT. Ce vecteur de
type commercid a éé complété en juillet 1995 par un vecteur gouvernementa avec la
mise en orbite d Helios |A. Depuis décembre 1999, deux satellites Helios sont en orbite ;
cette smultanété est due a I excellente fiabilité de Helios 1A dont la durée de vie N’ &ait
garantie que pour cing ans. Cette heureuse circonstance a permis de mesurer tout le parti
atirer dedeux satelitesen orbiteau lieu d’un seul.

Le troiseme vecteur et I'hélicoptére : dés 1991, un démongtrateur du
systéme Horizon de surveillance du champ de batalle a participé aux opérations



militaires de la guerre du Golfe ; ce systéme repose sur un radar qui détecte les objets
mobiles par dimination des échos fixes.

Un autre type de vecteur est appelé a connaitre un grand dével oppement
puisqU'il sagit des drones, engins sans pilote, dont le vol est soit préprogrammé, soit
commandé a distance, une solution mixte pouvant ére éventue lement retenue.

L’amée de Terre est équipée de drones tactiques depuis 1993 avec le
CL 289, drone rapide de surveillance du champ de bataille, puis en 1995 le Crecerélle,
drone plus lent que le CL 289 (240 km/h contre 720 knmv/h) et a |’ autonomie supérieure
(3 heures contre 30 minutes). Quant a I'armée de I’ Air, dle expé&imente depuis 1998 le
drone isradlien Hunter de reconnaissance et de désignation d' objectifs qui appartient a la
famille des drones MALE (moyenne atitude longue endurance).

S agissant de la Marine nationde, I’ acquisition d'un drone est d autant moins
dans ses priorités que toutes les difficultés rdatives a la phase d’ gppontage ne sont pas
encore maitrisées. L’échéance de 2010 actuellement envisagée et donc éroitement
subordonnée a |’ obtention par un démongtrateur de résultats sans équivoque sur lafiabilité
de fonctionnement du drone maritime tactique.

La diversification des vecteurs s est accompagnée d’ une multiplication
des capteurs et del’améioration de leurs performances.

Trois types de capteurs sont actuellement mis en oavre dans le cadre du
ROIM.

Les capteurs optiques fournissent des images aisément exploitables sous
réserve de la finesse de leur résolution. Ils sont cependant limités a un emploi de jour et
par conditions mééorologiques favorables, les nuages condituant un obgacle
infranchissable pour un capteur optique.

Les capteurs infrarouge offrent une capacité de vision nocturne et de
détection d’une activité, en cours ou récente, al’ origine d' un rayonnement thermique.
Bien que moins naturdlement lisible qu’ une image optique, I'image infrarouge présente des
andogies avec cdle-ci e son interprétation par un personnel entrainé ne présente pas de
difficultés mgeures. Lafuson d'images obtenues dans le vishble et I'infrarouge permet des
restitutions en deux dimensions, |’ objectif é&ant la restitution en trois dimensions. Comme
I’ optique vigible, I'infrarouge est arrété par la nébulosité et labrume.

Les capteurs radar présentent I’avantage de fournir des données de jour
comme de nuit et quelles que soient les conditions météorologiques. En I’ &at actue
de la technique, I'intérét essentiel du radar réside, outre dans ses conditions d utilisation,
dans son aptitude a détecter des objets métalliques (clétures, pylones) et a déceler
des changements entre deux prises de vue. En revanche, méme s des progres
consdérables ont é&é accomplis, la principde difficulté résde dans I'interpréation des
images, qui passe par le recours a des banques de données pour |’ identification des objets
détectés.



On assige auss al’émergence de capteur s avancés multispectraux voire
hyperspectraux qui travallent sur une grande quantité de bandes du spectre
éectromagnétique en livrant une masse d'informations sur la matiére et les sgnatures
radiodlectriques des objets. Ce type de capteurs qui délivre une image par fusion de
données— mais s agit-il encore d'une image ?— nécessite des capacités de traitement de
I'information (banque de données sur les signatures notamment) qui dépasse nos seuls
moyens nationaux.

Le traitement efficace des capteurs traditionnels impose d§a des moyens
d enregistrement, de stockage et de transmission de données qui excedent parfois les
capecités de nos réseaux securisés a haut débit, ce qui nécessite la mise en place
d architectures de traitement optimisées.

Il convient de dgnder enfin les capteurs abandonnés, c'est-adire sans
vecteurs. Higtoriquement, ces systemes ont éé employés pour la premiére fois lors de la
guerre du Vietnam pour dénombrer les véhicules sur des axes de pénération Viet Cong.
Les sysemes exigants sont essentiellement destinés a la surveillance d axe ou de zone
pour des opérations spécides. lls peuvent comprendre des senseurs infrarouge,
magnétiques, SSmiques, acoustiques et des caméras jour/nuit. 11s peuvent étre adaptés ala
zone urbaine, en complément des microdrones qui seront bientdt opérationnels.

On peut penser que la miniaturisation des capteurs et une tendance de fond
de I évolution technologique qui continuera d' ére exploitée par les armées en raison de la
tendance a la dissémination de l'information dans les forces (nécessité de rationdiser au
maximum les charges utiles) et de la forte probabilité de les voir opérer en environnement
complexe (zone urbane notamment).



CHAPITRE 11
LE SATELLITE

Parmi les nombreux moyens (capteurs et vecteurs) consacrés totalement ou
patielement a I'imagerie, le satdlite d observation militaire Helios occupe une place a
part, tant en raison de son volume financier que de ses caractéristiques d’ emploi et de ses
performances. En matiere d’'imagerie, cet équipement aura réellement marqueé la décennie
1990, méme s son caractere de satellite gouver nemental n'a pas permis de mettre sur
la place publique la totdité des services rendus. Six ans gores la mise en service
opérationndlle du premier satellite Helios (10 octobre 1995), il et temps d essayer de
dresser un premier bilan de ce grand programme.

I.— UN INVESTISSEMENT COURAGEUX

A.— UN COUT ELEVE

Le progranme Helios | a é¢é décidé par la France en 1986. Il et mené en
coopération internationale avec I'Italie a hauteur de 14,1 % et I'Espagne a hauteur
de 7%. Les taux de paticipation des trois pays se déclinent en termes financiers et de
retour indugtrid, mais auss en terme de droit d utilisation opérationnedlle du satellite.

[l comprend, outre deux satellites appelés a se succéder en orbite, un centre
de contréle implanté en France (Toulouse), des centres de réception et de traitement des
images dans chague pays et un centre de commandement du systeme Situé en France
(Crell).

Le systéme Helios est un systéme militaire d’observation optique par
satellite destiné a acquérir des images dans le spectre visible. Ses capacités sont
limitées & |’observation de jour et par temps clair, ce qui conditue une limitation
importante & son utilisation, comme |’ ont démontré les premieres semaines des opérations
aériennes au Kosovo ol les nuages ont empéché le satdlite de produire de nouveles
images exploitables chague jour.

Le premier satdlite, Helios| A, a &é mis en orbite le 7 juillet 1995 depuis la
base de Kourou. Le deuxieme satellite, Helios | B, aéé lancé le 3 décembre 1999.

Le colt de la phase de développement et de rédisation du programme
Helios| a la charge de la France s éléve a 6,3 milliards de francs (conditions
économiques de référence janvier 1987), auqud il faut gouter le colt des améiorations
lancées (logiciels de la composante sol, adjonction d’ une mémoire de masse éectronique
aur le deuxieme satdlite et rédisation d'une dation de théére trangportable), soit
560 millions de francs. Les colts additionnds de la phase d’ exploitation du systeme a
la charge de la France sont de 750 millions de francs pour le deuxieme lancement et,
en moyenne sur cing ans, de I’ ordre de 300 millions de francs par an pour |’ entretien,
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la maintenance e I’ exploitation du systéme, soit un total pour Helios| de I'ordre de
9,5 milliards de francs (avec six années d’ explaitation).

Bien que I'Espagne ¢ |'Itdie n'aent pas rgoint le programme Hdiosll, ils
ont tous deux signé avec la France des arrangements technico-adminigtratifs pour le
déploiement, aleur frais, dans leurs pays respectifs, d une configuration de composante sol
utilisateurs compatible d'Heliosll. Cette solution répond a I’obligation d'assurer la
continuité de service du systeme lors du basculement de la configuration Helios| de la
composante ol utilisateurs vers la nouvele configuration Heliosll, et offre aux pays
partenaires de la France, le cas échéant, la possibilité technique de rejoindre rapidement le
programme Helios 1.

Le programme Hédios Il dont les é&udes de faisabilité ont &é lancées en
1992 doit prendre le relais des satellites de la premiere génération et gpporter un certain
nombre de progr és opér ationnels au nombre desquels :

améiorer les capacités de prise de vue et de transmisson des images de facon a
réduire les déais d’acquisition de I'information et a augmenter le nombre d'images
rédisables;

améliorer la résolution dans la bande optique visible de fagon a garantir en particulier
la reconnaissance de tous les objectifs d' intérét militaire ;

introduire une capacité d’ observation infrarouge de fagon a permettre I’ observation
de nuit et le recueil d'indices d activités ;

introduire une capacité multispectrale afin de d§ouer les tentatives de leurres et de
camouflages.

Le programme Hédios || comprend la définition, le développement et la
rédistion de deux satellites de deuxieme générdion e le segment francais d'une
composante au sol adaptée des ingtdlations au sol déja rédisées pour Helios | et congue
pour étre competible avec I’ arrivée éventuelle de cing autres coopérants.

Le colt du programme Hdiosll est actudlement estimé a plus de
11 milliards de francs (conditions économiques de référence janvier 1996), ce qui et
deveé.



DECOMPOSITION DU COUT DE HELIOS |l PAR CATEGORIES DE DEPENSES
Montant % du total
(en millions de
francs)
Conception 2.200 20
Satellites 5.300 48
Lancements 1.650 15
Composante sol utilisateurs 1.250 11
Autres 650
Total 11.050

Pour ce qui concerne la financement, les annuités actuelles du programme
(2001 et 2002) séevent a 1,1 milliard de francs et la prochaine loi de programmation
militaire devrait prendre en compte le solde du programme, soit de I’ ordre de 3,6 milliards
de francs.

A ce chiffre de 11 milliards de francs (11,5 milliards de francs aux conditions
économiques de référence de janvier 2000), il faut gouter le colt annue de I’ entretien, de
lamaintenance et de I’ exploitation.

Le colt d’ exploitation est progressivement réduit. 11 s éevait a 370 millionsde
francs par an (soit 1million de francs par jour) pour la premiére année d exploitation
d Heios IA en 1995/1996 ; il était en 2000 de 250 millions de francs dors que le systeme
éait bisadlite (Helios 1A et Helios IB) et I’ objectif est de 200 millions de francs par an
pour I’exploitation d' Helios 1.

On peut donc etimer le colt de possession du systeme Helios Il a
14 milliards de francs (conditions économiques de référence janvier 2000), soit
12 milliards de francs de développement et rédisation auxquels s goutent dix années
d exploitation &200 millions de francs (sans chevauchement des deux satellites).

Un sadlite Helios |l étant congu pour prendre jusgu’a 200 images par jour,
soit de I’ordre de 70.000 images par an pendant dix ans, le colt de revient d’ une image
ressort & 20.000 francs.

1.— UN DEVELOPPEMENT CHAOTIQUE

Le colt éevé du programme Heiosll résulte largement d'un déroulement
chaotique découlant lui-méme des difficultés de la coopération eur opéenne.

Depuis le lancement des premiéres éudes de faisabilité (1992) jusqu’au
lancement (début 2004) du premier satellite Helios I, il se seraaing écoulé douze ans, ce
qui et trop long dans un secteur caractérise par I’évolution rapide des progres
technologiques. Ceci se traduit indluctablement par une augmentation du colt de revient
par suite des étadements successifs, par des avances de trésorerie afin de préserver les
équipes en place, et par des difficultés a prévoir une gestion des effectifs along terme,



Laphase de faisabilité a &é achevée en mars 1994 dors que Helios 1A n’ éait
pas encore lancé. La phase de définition, commencée en avril 1994 avec I’ approbation
du dosser d'orientation, s'est étirée en longueur jusgu au lancement de la rédisation,
approuvé seulement le 7 juillet 1998. Pendant ces quatre années, la France a notamment
attendu les décisions définitives de ses partenaires en travallant a différents
montages de partage industrie, ce qui Sest traduit par un surcolt en éudes et
développement. On estime aing que I'aller-retour de I’ Allemagne dans Hélios |1 a
surenchéri le programme de 160 millions de francs.

La phase dite de «définition déaillée» (mars 1996-mars 1997) Sest ans
achevée sur un congtat d'échec des négociations relatives a la coopération et par un
renchérissement de la part de la France qui désormais assumait la totdité du programme,
De 1998 a 2000, c’'est I'Espagne qui annoncait comme imminente sa participation
pour finalement renoncer. Entre-temps, la crise du Kosovo avait mis en lumiére les limites
de I’ utilisation de Helios | et conduisait le consell de Défense de mars 2000, au terme de
neuf mais de réflexions, a décider I’amédioration des performances de Helios I (treés
haute résolution) pour un surco(t estimé a 600 millions de francs, soit 5 % du programme.

S laconception du satellite a été figée trés tét (1996), celle de la composante
sol utilisateurs, trés contrainte par les aéas de la coopération, n'a é&é arrétée qu'en
octobre 1999, ce qui se traduit par des délais de rédlisation tres serrés.

2.— DES OPTIONS TECHNOLOGIQUES EFFICACES MAIS DATEES

L’édement du programme se traduit par un long déla entre la date de
conception des satdlites et celle de leur lancement, ce qui rend plus flagrant encore le
conservatisme avec lequel les options fondamentales ont été prises entre 1992 et
1996. On ne peut que constater que la France disposera entre 2004 et 2012, de gros
satdlites dédiés au militaire dors que la mgorité des systémes reposera sur des
congtellaions de petits satellites, moins colteux, et a la polyvaence et la souplesse plus
affirmées.

Des synergies ont existé entre la famille de satdlites d’ observation militaire et
celle de I'observation civile (Spot). Elles ont é&é évauées a 1.430 millions de francs
(CF 01/96) entre Spot 4 et Helios | et &1.470 millions de francs (CF 01/96) entre Spot 5
et Helios 1. Ces synergies portent sur le partage des colts de dével oppement d’ € éments
communs (plate-forme, instrument grand champ, mémoire de mase saique). De méme,
les futurs satellites de la congtdlation Pléiades benéficieront des travaux menés sur
HdlioslI.

Mais ces chiffres n’ont rien de commun avec ce qui aurait pu ére
obtenu s une véritable volonté de partager le méme systéme spatial avait existé
de part et d'autre. Il aurat &é imaginable de partager la méme plate-forme tout en
différenciant les charges utiles & en séparant I’ exploitation. La France aurait fait figure de
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pionnier en adoptant une telle architecture dans un domaine, cdui de I’ observetion spatiale,
ou elle atoujours figuré en bonne place.

Depuis quelques années, des systeme a base de petits satellites (300 a 900
kg) se développent avec I'objectif d ateindre des résolutions comparables aux gros
satellites actuels (4 tonnes pour Helios Il mais jusqu’a 15 tonnes pour certains satellites
américans).

Les éudes menées par I'indudtrie francaise depus trois ans montrent que
I’ évolution des technologies (télescope et miroirs en carbure de silicium, miniaturisation des
plans focaux, propulson ionique, etc...) permet maintenant de développer des petits
satdlites (de I’ordre d'une tonne) de résolution décimétrique dans le visble et métrique
dans I'infrarouge thermique pour des prix tres nettement inférieurs & ceux du
programme Hedlios I1. Aing le prix de développement et de production de deux satellites
(lancement inclus) pourrait baisser jusqu’a un montant de I’ ordre de 4 milliards de francs,
auqud il faudrat gouter le colt de la phase de définition du segment <ol
vraisemblablement de I’ ordre de 600 millions de francs.

3.— UNE ECONOMIE POSSIBLE : UNE SOLUTION ORIGINALE'!

Les deux lancements condtituent un poste de dépenses trés important : de
I’ordre de 800 millions de francs chacun, soit 1,6 milliard de francs et 15 % de la totdité
du programme Hdliosl 1.

Le lanceur Ariane5 n'est pas économiquement adapté pour des
satellites de la classe de ceux d’Helios|l. Ariane5 a éé concue pour satdliser
10 tonnes en orbite géodtationnaire et non pas 5 tonnes en orbite basse (moins de
700 km). Dans I'impossibilité de partager le lanceur, faute d'identification d'un autre
satellite destiné & " orbite basse, le recours a la surcapacité d’ Ariane 5 se traduit par un
surcoQt tresimportant par rapport a d’ autres lanceurs plus adaptés.

C'est notamment le cas de Soyouz qui pourrat lancer les deux satelites
Helios|l et de Rockot qui pourrait lancer les satellites d écoute Essaim. L’ économie
nette de cette solution par rapport a I’ offre probable d’ Ariane 5 pourrait s élever a
500 millions de francs.

Confier un sadlite gouvernementa a un lanceur éranger peut a priori
gppardtre surprenant, méme s |’ Allemagne s appréte a faire la méme chose avec sa
congtellation de satdllites radar Sar Lupe qui pourrait étre lancée par |e lanceur Dniepr de
la société russo-ukrainienne Kosmotras. Ce choix illugtrerait la confiance témoignée par
la France a la Russie & sinscrirait dans une tradition politique de coopération dans
I’espace. Par alleurs, Soyouz est un des lanceurs les plus figbles du monde et la société
qui le met en oauvre, Starsem, est une société franco-russe qui présente toutes les garanties
indispensables a une procédure contractuel le élaborée.



Le capitd de Starsem appartient ainsg a EADS a hauteur de 35% et a
Arianespace a hauteur de 15 %.

S les lancements éaient effectués sur les sites actudls, c'est-a dire Baikonour
(Kazakhstan) pour Soyouz et Plesetsk (Russie) pour Rockot, d’importantes contraintes
de sécurité seraient légitimement exigées par la France. Un dispostif rigoureux avait
dga é&é impost pa les Améicans au moment du lancement par Soyouz des
congdlations Globadstar et Skybridge. On ne peut toutefois exclure que du personne
étranger ait acces a des informations relatives aux capacités et performances des satellites.

Le risque srat moindre s le lancement par Soyouz s effectuait a
Kourou. Cette décison releve de I’ Agence spatiale européenne et elle doit étre discutée a
son conseil de novembre 2001. Une telle décision est véritablement stratégique. Un refus
oppose par |’Europe a Soyouz aurait pour conséquence trés probable de voir des
capitaux américains prendre le contrdle de Star sem. Ariane serait déslorsfort isolée
dans la compétition mondiae et ne présenterait aucune offre adaptée pour le lancement
des satellites en orbite basse ou des petits satellites en orbite géostationnaire. Kourou, en
zone équatoride, permettrait & Soyouz de lancer des satellites pesant jusqu’a 2,8 tonnes
contre seulement 1,5 tonne & Baikonour.

Malgré I'ampleur des investissements nécessaires a la mise en conformité du
pas de tir de Kourou (de I'ordre de 200 millions d euros), cette décison présenterait
I'avantage considérable de pouvoir disposer dune gamme de lanceurs tres
complémentaire et de conforter |’ ancrage européen du Soyouz.

L’intéré& politique de voir Kourou devenir le creuset d'une forte
coopération spatiale russo-européenne est tel que cette hypothése doit étre
étudiée avec la plus extréme attention ; il n’y a pas deraison que la Russie reste
confinée dans ce domaine fondamental au seul partenariat américain.

Un tel choix imposerait néanmoins une exécution des travaux sans délais pour
étre compatible avec la date prévue pour le lancement d'Hélios |1-A, soit mars 2004.

B.— UN CHOIX ENCORE ISOLE EN EUROPE

En décidant, au début des années 90, de lancer |e programme de satellite de
surveillance militaire Helios, la France, I'Espagne et |’ Itdie ont fait un choix isolé en Europe
et rare dans le monde. Peu de pays disposent en effet d'un td équipement, méme s
beaucoup commencent a envisager des satdlites d' observation duaux (militaire et civil)
dont les performances pourraient ére adaptées a une utilisation militaire éaborée.

Cette activité est longtemps restée |’ apanage des deux superpuissances de la
guerre froide puisque les Etats-Unis ont lancé leur premier sadlite de survellance
expé&imenta en 1959 (Discoverer) e que I'Union soviétique les a suivis en 1962



(Cosmos 4). Ce duopole n'a é&é rompu qu’en 1995 avec le lancement d' Helios |A par
laFrance et celui d Ofeq 3 par |sradl.

La Stuation a évolué depuis cette date, puisque le nombre de pays disposant
de systémes d obsarvation de la Terre d utilisation militaire ou civile a augmenté et
continuera vraisemblablement de le faire dans les prochaines années.

1.— LA FORTE PRESENCE AMERICAINE

Tous les objets spatiaux, dont les satellites, font en principe I’ objet d' une
immatriculation auprés de I’ONU (International Commitee for Space Research) et du
Norad, y compris les sadlites gouvernementaux. Cette immatriculation comporte
théoriquement I'intitulé de la misson du satdlite mais cette déclaration et loin d é&re
respectée, en particulier pour les satellites gouvernementaux des Etats-Unis

S les Etats-Unis lancent un satellite sans le dédarer ou sans préciser sa
mission, le seul pays disposant des moyens de s en rendre compte rapidement est la
Russe qui possede un systéme de surveillance de I’espace. Les observateurs
amateurs, qui publient leurs résultats sur internet, disposent égdement d'une certaine
faculté de détection. Le cas de figure du lancement secret, quoique possible, est donc
relativement peu plausble.
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SATELLITESD'OBSERVATION MILITAIRE DESETATSUNISEN ACTIVITE

Nom KH 12-3 | KH 12-4 L acr ossse 2 Lacrosse 3 L acrosse 4 USA 144
Type Key Hole | Key Hole Lacrosse/VEGA | Lacrosse/VEGA |Lacrosse/VEGA | E300-X8
Lieu de lancement Vandenberg Vandenberg Vandenberg Vandenberg |Vandenberg
Date de lancement 05/12/1995 | 20/12/1996 08/03/1991 24/10/1997 17/08/2000 22/05/1999
Lanceur Titan 4 Titan 4 Titan 4 Titan 4 Titand Titan 4
Apogée (km) 960 980 663 679 691 3.131
Périgée (km) 320 300 654 658 686 2.690
Instruments
panchromatique (PC)
électro-optique (EO) EO EO ?
radar (SAR) SAR SAR SAR
multispectral (MS) MS? MS?
Résolution (m) ?
multisoectrae
SAR 06a3 0,643 ?
Visblelinfrarouge 0,2 0,2
proche
infra rouge thermique <3 <3
Durée de vie nominae 1072 107 107 1072 107 ?

en années




En dehors d'Ikonos 2 qui est dud, les Etats-Unis disposent actuellement de
deux satellites optiques Key Hole de la génération KH-12 dont la résolution est estimée
entre 15 et 20 cm et de trois saellites d observation radar de type Lacrosse dont la
résolution est dle auss trés devée.

Le lancement du premier satdlite de type 8 X le 22 ma 1999 et le premier
d une érie destinée a sinsérer dans une architecture intégrée appelée Future Imaginery
Architecture (FIA). Ce projet consiste & progressivement mettre en place une
congtellation de 24 satellites a I’horizon 2010, permettant de survoler n’importe
quel point du globe toutes les quinze minutes. Le salite 8 X lancé en mai 1999
gppartient ala composante optique. Aucune donnée fiable N’ existe sur ses performances ;
on ne peut que relever son orbite haute et émettre | hypothese qu'il porte une charge utile
capable de travalller en mode hyperspectrd. La composante radar de |la congtellation,
destinée a remplacer les Lacrosse d§a extrémement performants (jusgu'a 60 cm de
résolution) repose sur le programme Discoverer 2.

2.— LE DECLIN RUSSE

Le 13juin 2001, le directeur généra de I’ Agence spatide et aéronautique
russe afirmait aux députés russes que sur les 90 satdlites en activité dont 43 étaient
militaires, 77 % avaient dépasse leurs ddais d’ exploitation.

Le congtat semble étre confirmé sur le segment des satdllites d' observation
militaire puisque la Russie disposerait de quatre types de satellites dont un seul serait en
orbite actuelement.



SATELLITESD OBSERVATION (MILITAIRESET CIVIL) DE LA RUSSIE
DISPONIBLES AU LANCEMENT

Nom Cosmos 2377 | COSMOS XXXX C0oSmos XXxxX C0SmMos XXXX
Type YANTAR 4K2 ORLETS YANTAR 4KSI YANTAR IKFT
Autre appellation KOBALT YENISSEY NEMAN KOMETA
Lieu delancement Plesetsk Tyuratam Tyuratam Tyuratam
(Russie) (Kazakhstan) (Kazakhstan) (Kazakhstan)

Date de lancement 5 juin 2001
L anceur SL-4 (Soyouz U) | SL-16 (Zénih 2) | SL-4 (Soyouz U) SL-4 (Soyouz U)
Apogée (km) 341 350 300 280
périgée (km) 182 210 200 210
Instruments
panchromatique (PC) PC PC PC PC
électro-optique (EO) EO
Résolution (m)
Visble/infrarouge proche 0,3a05 0,6 152 2al0
IR moyen/thermique

15
Précision de pointage tres élevee trés élevee tres élevee trés élevee
Usage militaire ou dual militaire militaire militaire dual
Duréedevie 702120 jours 220 jours 1an 45 jours




La Russe ne dispose actuellement que d'un seul satellite en orbite
mais trois autres sont disponibles au lancement.

Les satellites russes se sont toujours caractérisés par des orbites trés basses,
une résolution performante et des durées de vie tres courtes. La Russie procédait a de
nombreux lancements de ce type de satdllites (une vingtaine entre 1982 et 1995) avant de
ralentir progressivement le rythme depuis 1993, en raison de difficultés financiéres. Depuis
1997, dle Sest résolue a une présence intermittente afin d’ économiser les ressources
disponibles. Elle semble désormais privilégier une dratégie passant par des satdlites
commerciaux de haute résolution.

Latendance lourde de la disparition de la présence russe dans |’ observation a
partir de I'espace permet de pensr que dans une dizaine d'années, les Etais-Unis
disposeront d'un monopole absolu, a ce niveau de performance, dans ce secteur
sratégique fondamental.

3.— LA PROLIFERATION DES SYSTEMES D'OBSERVATION

Deux autres pays ont d§a dispose de satdlites d observation militaire mais
n'en digposent plus actudlement. Le premier et | sraél dont le satellite Ofeq 3, lancé en
1995, a é&é désorbité en novembre 2000. Toutefois, aprés |'échec du lancement
d Ofeq 4, Israél prévoit de lancer Ofeq 5 dans le courant de I’ année 2001.

Le second et la Chine dont le dernier satellite de la sé&rie FSW (résolution
panchromatique de 5 a 10 m) a été désorbité le 3 décembre 1996.

Pluseurs pays ont annoncé leur intention de disposer prochainement de
satellites d’ observation militaire,
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SATELLITESD OBSERVATION MILITAIRE ANNONCES

Pays Systéme Résolution
Inde un satellite optique en 2001 Im
précurseur d’ une constellation
de 6 satellites
Japon deux satellites optiques Im
deux satellites radar ?
Allemagne quatre satellites radar 1m
SAR Lupe
Chine constellation CAST
4 satellites optiques 3M
4 satellites radar 20M

L’ observation de la terre par satellite fait appel a des technologies duaes qui
permettent d’ entretenir une grande ambiguité sur I’ utilisation réelle des équipements. De
nombreux saelites commerciaux sont exploités pour des usages militaires. Cependarnt,
parce qu'ils se placent dans une logique d offre commercide, la plupart des informations
sur leurs performances et leurs caractéristiques est ble.

SATELLITESD OBSERVATION A USAGE DUAL EN ACTIVITE

nom IRS1C IRS1D CBERS1 ZIYUAN2 | UOSAT 12 | KOMPSAT | EROSA 1 | RADARSAT
pays INDE INDE CHINE CHINE GRANDE- COREE ISRAEL CANADA
BRETAGNE DU SUD
lieu delancement Tyuratam Sriharikota Taiyuan Taiyuan Tyuratam | Vandenberg | Svobodny | Vandenberg
date de lancement 28/12/1995 29/09/1997 14/09/1999 01/09/2000 21/04/1999 21/12/1999 05/12/2000 04/11/1995
lanceur Molnlya PV LM-4B LM-4B DNIEPR Taurus Start 1 Ddta2
apogée (km) 818 825 745 497 650 685 532 821
périgée (km) 816 736 732 490 650 685 504 793
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Instruments
Panchromatique PC PC PC PC PC PC PC
(PC)
électro-optique
(EO) EO EO EO EO EO EO EO
Radar (SAR) SAR
(bande C)

multispectral (MS) MS MS MS MS MS MS
Résolution (m) 10
SAR Visble/ 6 6 20 5al10 8al0 7a10 18
infrarouge proche
multispectral (MS) 23a190 23a190 80 a260 35

suivant les | suivantles | suivant les

instruments | instruments | instruments

et lesbandes | et les bandes | et |es bandes

Duréedevie 3ans 3ans 2ans ? 15an 3ans 45 ans 5ans

nominale




Cette ambiguiité se retrouve dans les doctrines d’ exportation de ce type de
matérid. La France, pour sa part, maintient une vigilance renforcée sur les performances
des systémes gu' dlle autorise a | exportation. A ce jour, les industriels francais (Astrium)
nont vendu quun seul syseme dobservation sadlitare, le systéme Rocsat-2 a
Taiwan, d une résolution de deux métres panchromatique et de huit metres en mode
multispectral, destiné aentrer en service a la fin de 2002 ou au début de 2003.

Jusgu’' & une date récente, cette politique était partagée par les quelques pays
disposant de la capacité d exporter ce type de systemes. Cette position reposait sur le
caractére stratégique de ces équipements mais auss sur lavolonté de ne pas diffuser des
capacités de géor éférencement permettant de faciliter le guidage termind des nouveaux
systemes d'armes (missiles de croisiére notamment).

Le colt de ces syseme éat auss dissuasf pour de nombreux pays
potentiellement clients.

Cette doctrine est actuellement en train d’ évoluer. On peut par exemple noter
la politique commercide agressive de | entreprise isradlienne Imagesat qui met en cauvrele
satdlite dua EROS-A1 (1,8 m de résolution) et qui propose la vente de stations sol en
liason montante et descendante permettant au client d'accéder a un systeme «en
exdusvité » sur une zone de couverture donnée. Ce concept peut par aitre séduisant a
de nombreuses puissances r égionales qui disposeraient ains d’ un équipement adapté a
leurs besoins et a moindre colt. Imagesat évoque ains des perspectives d exploitation
d’ une congtellation de 7 & 8 sadlites.

Le caractére dual des systemes d’ observation ne peut que se renforcer au vu
des peformances actueles e annoncées prochainement en mdiére dimagerie
commercide.

C.— UNE OFFRE COMMERCIALE CROISSANTE

L’ observetion de la Terre est une activité dude qui intéresse le monde civil
comme le monde militaire. En France, cette dudité a €&é une condante et les deux
systemes ont toujours collaboré viale Centre nationa d’ éudes spatides (CNES). Avant le
lancement d'Helios, la Défense a largement utilisé les produits SPOT et éle continue de le
faire actudlement de maniere plus réduite, notamment pour ses besoins cartographiques.
L’armée américaine dle-méme alargement utilisé les ressources de SPOT, notamment en
mettant au point une station transportable capable d exploiter I'imagerie commercide et
dénommeée Eagle vision. Le centre satdlitaire de I’ Union de I’ Europe occidentale (UEO)
a Torrgon a auss largement utilisé I'imagerie commerciae, qu'dle soit optique (SPOT,
Landsat, IRS) ou radar (ERS, Radarsat).
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Les reaions entre les systémes civils et militaires se posent actudlement avec
une acuité redoublée du fait d’ une triple évolution des capacités civiles:

— amédlioration des performances ;
— dissémination géographique ;
— libéraisation des conditions de vente par |es Etats-Unis.

Le tableau ci-gpres retrace I'évolution de I'offre commercide optique a
travers ses principaux systémes.

EVOLUTION DE L'IMAGERIE COMMERCIALE OPTIQUE

Satellites Résolution (panchromatique)
En activité

SPOT 1,2 et 4 (France) 10M
LANDSAT 4 et 5 (Etats-Unis) 30M
IRS 1-C (Inde) 6M
IKONOS 2 (Etats-Unis) 08M
EROS - Al (Isradl) 1,8 M
Prévus

ORBVIEW 3 - 4 (Etats-Unis 2001) <1M
QUICK BIRD 2 (Etats-Unis 2001) 0,6 M
SPOT 5 (France 2002) 3M
IKONOS 3 (Etats-Unis 2005) 0,50 M
PLEIADES (France Horizon 2006) 08 M
EROS B1 (Isragl) 05M

Dans le domaine de I'imagerie commercide, ce sont les Etats-Unis oui
ingpirent la doctrine de sécurité du fait de I offre représentée par trois sociétés qu'ils
contrélent : Space Imaging (Ikonos), Orbimage (Orbview) et Earthwatch (Quickbird).

Aprés une longue période de prudence, ponctuée de concertations avec les
quelques pays maitrisant la technologie de I'observation spatide dont la France, la
tendance est ala libéralisation del’ offre commerciale.




La réglementation applicable est issue d’ une norme éablie le 31 juillet 2000,
par la National Oceanic and Atmosphere Administration (NOAA) qui prévoit |’ accés
libre a une résolution de 50 centimétres en mode panchromatique et multispectra, sauf cas
particulier rlevant de la Sécurité nationde. Le seul exemple connu de cette exception est
I'interdiction de cesson d'images d'lsraél & une résolution inférieure & cdlle qu'on trouve
aur le marché, en vertu d un amendement voté par le Congres en 1996. Cette doctrine
résulte de motivations économiques, puisgu’ elle permet de conforter la compétitivité du
marché des images satdlitaires face a celui des images aériennes, davantage prisé par les
acteurs économiques, mais auss stratégiques puisque cette libéralisation dissuade de
nombreux pays d'investir dans des systémes satellitaires d’observation
autonomes.

Cette stratégie commer ciale réduit sérieusement le club des pays pour
qui I'investissement dans des systémes de trés haute résolution est utile. Ces
pays doivent disposer de moyens économiques importants et d’une volonté
d’autonomie stratégique. L'Europe pourra a terme, s dle le veut, ére la
deuxiéme puissance dans ce domaine capital.

Elle traduit auss une inflexion marquée des Etais-Unis en faveur des
capteurs avances, ' est-a-dire radars et hyperspectraux, par opposition a I'imagerie
traditionnelle, panchromatique et multispectrale. L’ accés aux capteurs avancés demeure
ang réservé al’ Etat américain, sauf autorisations particuliéres et licences partidles

Il est rappeé gu'une image multispectrale est obtenue a partir d’'une
observation menée sur cing bandes au plus des gammes de fréguence visible et infrarouge
du spectre éectromagnétique, aors qu'une image hyperspectrale et issue d'une
observation menée sur un hombre supérieur de bandes, jusgu’a 300 bandes actuellement
aux Etats-Unis. L’'image panchromatique quant a dle, résulte de la fusion des images
multispectraes.

La décompostion fragmentée de I'infrarouge lointain, thermique, moyen et
proche du vighble, obtenue par les technologies hyperspectrdes permet de fournir des
informations tres détalllées sur les matériaux observés (peintures e revétements
notamment) & conditue une réponse au leurrage e camouflage. Elle nécesste
cependant des bases de données gigantesques sur les signatures hyperspectrales des
matériaux, que méme les Etats-Unis pourraient avoir du mal ameitriser.






Cette cbatrine S affirme toutefois trés nettement aux Etats-Unis. |l et aing
envisagé d' autoriser |’ acces aux images classques produites par le satellite Orbview 4 qui
sera lancé a I’ automne 2001 et dont la résolution pourrait ére encore inférieure a 50 cm
dors que la charge utile hyperspectrale d'une résolution trés supérieure (8 metres)
restera sous le gtrict contréle du Pentagone.

Quoi qu'il en soit, il reviendra aux utilisateurs de satellites militaires dédiés, et
notamment, d'Helios 11, de savoir utiliser de maniére complémentaire les nouvelles offres
de I'imagerie commercide. Les sarvices de rensagnement militaires francais commandent
déa des images Ikonos, notamment sur des zones sensibles, et les obtiennent, méme s les
déais de livraison peuvent ére péndisants. Les images Helios leur permettent toutefois de
corréer I'information et de vadider I'intégrité des images Ikonos.

[I.—LE ROLE INDISPENSABLE DES SATELLITES HELIOS

Se priver de sadlites d observation militaire représenterait une sérieuse
régression, tant au regard du rang international de la France que du caractere
opérationnel desforces.

Ces équipements rendent en effet des services que les satellites civils actuels
et programmes seraient incapables de fournir. En cdla, ils ont comblé les atentes de leurs
concepteurs. 1l faut se souvenir en effet que le premier projet de satdlite d observation
francais, SAMRO, éait militaire et qu'il remonte a 1978, soit bien avant le lancement de la
famille de satellites civils SPOT. Il Sagissat a I'éoque, conformément a la pensée
sratégique dominante, d' abord de renforcer la capacité de la force francaise de
dissuasion, notamment gréce a I’identification des foyers indudtriels et de peuplement les
plus importants des pays susceptibles d'étre I’objet de frappes nucléaires et ensuite de
survelller le bloc soviétique.

S ce projet a é¢é abandonné en 1982, principdement pour des raisons
financieres, les travaux de recherche qu'il avait engendrés ont largement profité alafamille
SPOT dont le premier satellite a é&é lancé en 1986.

Repris en 1986, le projet Hdios Sest concrétisé par le lancement d'un
premier satellite, le 7 juillet 1995, dans un contexte stratégique trés différent.

La guere du Golfe, par les lacunes qu' dle a mises en lumiére sur notre
cgpacité d évduation autonome des sStudions, a définitivement assuré |'avenir du
programme de satellite d' observation militaire et de ses successeurs puisque la phase de
faisabilité de Helios Il a démarré dés 1992. Helios a conservé de sa genese, proche et
lointaine, un caractére d équipement politico-gratégique affirmé. C'est un des rares
matérids militaires dont les plus hautes autorités politiques figurent parmi les
utilisateurs directs car les images Helios ont notamment pour objet d’appuyer la
négociation internationale au sommet.



A.-— L'IMAGE PREUVE POUR L’EVALUATION AUTONOME
DES SITUATIONS

Helios et un équipement majeur de souveraineté car il contribue de
maniere souvent décisve a |'évauation autonome des Stuations. Les images Helios,
interprétées correctement, parfois complétées par des informations d'autres origines,
fournissent aux plus hautes autorités politiques et militares des édéments fiables
d gppréciation de Stuation qui condtituent un dément d'aide a la décison et qui leur
permettent a la fois de corriger d’ éventuelles affirmations hétives de certains dliés, et de
confronter leurs adversaires a leurs agissements, sans contestation possible. En cela, dles
participent activement a I’ affirmation de notre indépendance rationale, fondement
consensuel de la politique érangére et de séeurité de la France, incarnée par les differents
présidents de la V™ République, comme le prévoit I’ article 5 de la Congtitution.

Aucun systeme satdllitaire éranger, S performant soit-il, ne garantirait cette
indépendance de jugement puisque la fiabilité des données ne serait pas assurée. Outre
la fadgfication pure et Smple des images, presqu’auss aisée que cdles de photographies
numeériques de particuliers et en tout éat de cause indéectable, il existe plusieurs fagons
d étre dépendants, dés lors qu’ on ne maitrise pas un systeme satdllitaire : ddais d attente,
dégradation volontaire des performances, refus de vente, impossibilité de vérifier les
coordonnées du site observé et la date de la prise de vue, €tc.

Par dlleurs, un opérateur commercid ne garantirait ni I'exclugvité ni la
confidentialité des images demandées méme s, sur ce plan, des accords particuliers
pourraient étre passes avec des opérateurs nationaux civils. On ne peut que congtater que
les équipements civils actuels dont les performances se rgpprochent de celles des satdllites
militaires dépendent directement du gouvernement des Etats-Unis: chiffre d affaires
réglementation, technologies, etc.

Or, I'un des grands avantages du satdllite et justement sa discr éion. Helios
permet de disposer de renseignements sur des zones géographiques, partout dans le
monde, sans que les gouvernements dont elles dépendent en soient avertis. A la différence
d'un avion (voir I'incident de I’avion américain avec la Chine), il n'existe aucun risque de
voir | équipage appréhendé.

Par alleurs, le satdllite, sauf accident technique ou choc avec un corps cdleste,
est invulnérable et le restera, au moins a moyen terme. 1l n'est toutefois pas exclu que
quelques pays puissent prochainement disposer de dispositifs laser de brouillage au sol,
sous forme d'une dation mobile d éblouissement a proximité d'une zone ou d'une
ingdlation sensible. Il ne sagirait que d'un moyen de contre-mesure momentané qui
n’'endommeagerait pas durablement les équipement de détection mais qui les éblouirait
pendant |e passage sur zone. Cette capacité nécessite toutefois une grande expertise de la
poursuite dont |a précision doit étre suffisante pour que le satdllite reste dans le champ de
vue du téescope d’ émission du laser, ce qui ' est pas ala portée de beaucoup d Etats.



Quoiguil en soit, Helios demeure actuellement un fournisseur
irremplacable d’'images preuves qui permettent a la France de peser dans les
relationsinter nationales, pendant ou en dehors des périodes de crise.

Plusieurs exemples précis pourraient étre cités notamment en période de crise
comme en septembre 1996 lorsque les images Helios permirent de reativiser les
dfirmations des Etats-Unis relaives aux mouvements de troupes irskiennes vers le
Kurdistan ou, au printemps 1999, a propos de la sdection des cibles pendant les
opérations aériennes du Kosovo. Cet outil est d’autant plus précieux que dans les
rares occasions ol les Etats-Unis fournissent des images & I'appui de leurs
affirmations, ils ne les laissent pas a leurs interlocuteurs, méme les plus
prestigieux, («for eyes only »). Lors de différents conflits, Francois Mitterrand et
Jacques Chirac en ont fait I’amere expérience.

Les domaines poalitico-stratégiques susceptibles d' étre renseignés par des
images preuves sont nombreux. On peut, par exemple, évoquer :

— laprévention descrises;

— lagestiondescrises;

— lecontréle du désarmement ;

— lesuivi delaproliféretion;

— lecontrble de I’ application des traités internationaux ;

— l'adeal engagement desforces;

— laprévention et |’ évaluation des dégéts causés par une catastrophe ;
— laparticipation aux efforts d’ ade humanitaire.

Cette liste met en évidence que le satellite, loin d’ére une arme,
représente surtout un outil de prévention des crises au service de la sécurité
collective. Son utilisation est en conformité avec le traité de 1967 qui impose une
liberté d’usage de I’ espace extra-atmosphérique a desfins pacifiques.

Dans I' utilisation pratique du satellite, les opérationnds distinguent plusieurs
modes d' action, mais le fondement commun de ces différentes approches est bien celui de
I'image preuve.



MODESD'UTILISATION DU SATELLITE HELIOS

Type derenseignement Type de phase Exemples d’ observations
ou d’actions
Documentation Prévention — base de données image des

Panification d’ opérations

théétres potentiels

— congtitution de dossiers de
sites et d’ objectifs

— couverture cartographique et
hydrographique des théétres
potentiels

— évauer laprolifération
d armes des théétres potentiels

Stuation

Planification d’ urgence

Mise en oauvre

— mise ajour des bases de
données

— évolution du digpositif
adverse

— dimenter les systémes
d'armes et de simulation en
données dédiées au futur
théétre

Combat

Conduite des opérations

— suivre la Situation adverse

— acquérir les objectifs
d opportunité

— évaluer les actions




Ces différents modes d'utilisation ne peuvent ére satisfaits que gréce ala
maitrise du systeme sadlitaire notamment parce qu'ils exigent une permanence de
I’ observation dans I’ espace et dans le temps, condition indispensable a une gpproche
comparative et raisonnée des situations.

B.— LA HAUTE RESOLUTION POUR LE RENSEIGNEMENT
D'INTERET MILITAIRE

Au-ddade lafiagbilité, de la confidentidité et de la permanence, I’ existence de
satelites militares s judtifie auss par leurs performances qui sont globaement tres
supérieures a cdles des satellites civils et plus adaptées aux besoins opérationnels des
militares

La premiére d'entre dles, mais non pas la seule comme on a souvent
tendance a le considérer, est la résolution qui permet de caractériser la netteté de I'image
et la possihilité d'identifier des objets. La résolution est la mesure de la distance projetée
au sol et ala verticae entre deux détecteurs de base du satdllite. La résolution théorique
maximae correspond en effet a latalle au sol de chaque pixel de I'image. La résolution
des satdllites civils s andiore grandement. Toutefois, peu d entre-eux atteignent encore les
seuils critiques pour |’ observation des équipements militaires.






La détection permet de distinguer un objet ou un phénoméne susceptible
d avoir un intéré militaire (un avion), la reconnaissance permet de déterminer sa nature
(un avion bombardier) et éventuellement sa classe ou son type dors que I'identification
permet d’ individualiser des objets gppartenant a une méme classe (un Mig 29).

Le sauil de un métre condtitue actuellement une référence en-deca de laquelle
les équipements militaires deviennent plus facilement identifisbles. Le tableau ci-apres
présente des évaluations de capacités associées a différents seuils de résolution inférieurs a
un metre,

INFLUENCE DE LA RESOLUTION SUR LESCAPACITES
DESSATELLITESD'OBSERVATION

Résolution Capacité
2 métres Reconnaissance de 50 % des équipements
militaires
1 métre - Détection de 100 % des equipements
militaires

Identification de 100 % des infrastructures
militaires

80 centimétres - |dentification de 100 % des matériels
ariens et de 100 % des batiments de
guerre

Identification de certains systemes d’ armes

Reconnaissance d’ un blindé

50 centimétres Reconnaissance de 100 % des éguipements
militaires
30 centimétres - ldentification (blindés, véhicules |égers).

Identification de 100 % des systémes
d’armes (canon du char)

Identification d'une colonne de réfugiés et
de ladirection de sa progression

20 centimeétres - Discrimination entre des humains et des
objets

Dénombrement approximetif d’ une foule
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15 centimétres

Discrimination entre un homme et une femme




Ces données sont indicatives puisque la résolution effective de I'image dépend
de nombreux paramétres, digtincts de la résolution théorique du systéme sadlitaire
(posgition et stabilité du satdllite au moment du cliché, éclairage de la scéne, €etc).

Elles permettent de mettre en vaeur la grande éendue des capacités de
reconnaissance associées a une résolution submétrique. Seule reste  théoriquement
impossble I'identification d'un individu qui nécessterait une résolution permettant de
digtinguer lestraits d' un visage, ¢ et-a-dire véritablement centimétrique.

Actudlement, seul le satellite civil Ikonos offre une résolution submétrique
mais de nombreux lancements de saellites commerciaux ayant cette cgpacité sont
envisagés a bréve échéance.

En matiere de satellites militaires, on estime la résolution ultime des key hole
américains actuelement en service, 15 cm.

Pour ce qui concerne la France, larésolution actuelle de Helios | est métrique,
c'est-a-dire comprise entre 1 et 2 metres, alors que la résolution de Helios Il sera
largement submétrique.

Elle se décomposera en deux modes, |la haute résolution (HR) et latrés haute
résolution (THR), cette derniere capacité ayant été arrétée en mars 2000, lors d’un consell
de défense tirant les enseignements de la crise du Kosovo.

L’une des grandes caractéristiques de Helios Il sera auss la capacité de
travaller dans des bandes spectraes autres que le visble, ¢ est-a-dire I'infrarouge et le
proche infrarouge.

La capacité infrarouge thermique permettra I’observation de nuit par
temps clair ans que le recuel d'indices d activités de jour e de nuit. On pourra auss
évduer s des avions militaires photographiés au sol sont en phase d action (moteurs
chauds) e s certains viennent de décoller (traces sur le sol). On pourra ang évauer
I'activité d'ingdlations industridles (raffinerie) par la mise en vadeur des différences
thermiques de leurs composantes (cuves). Ceci anédliorerala mise en évidence des leurres
méme s |I’on peut toujours positionner un foyer de chaeur dans une maguette de char ou
d avion (exemple rencontré au Kosovo de char en plastic glonflable doté d' un émetteur
infra-rouge).

L’ analyse multispectrale dans le proche infrarouge devrait permettre de
différencier la couverture végétale du béti e de dégager d'importantes conclusions sur
I'activité et I'organisation d'un dte donné. Cette capacité permettra par exemple
d identifier plus facilement des charniers.

Helios |1 permettra par alleurs d’ augmenter considérablement laproductivité
de I’outil en raccourcissant les distances d’ enchainement entre deux prises de vue et en
multipliant par trois le nombre quotidien de prises de vues. La capacité de décliner la
largeur du champ de prise de vues en un champ large de moindre résolution et un champ
éroit, de résolution affinée, sera maintenue et elle sera compléée par la posshilité de



mener Smultanément les deux prises de vues dfin de disposer d'images d’un site en haute
résolution et de son environnement en moyenne résolution.

Enfin, Hélios || permettra de réduire de moitié les délais d’ acquisition et
de mise adigposition de I’ information.

C.— LE GEOREFERENCEMENT POUR LE CIBLAGE DES
NOUVEAUX SYSTEMES D'ARMES

Pour évauer I’ efficacité d’ un systeme de satdllite, il est d usage d' évoquer la
seule résolution dors que d autres paramétres doivent entrer en ligne de compte et
notamment les données auxiliaires a la prise de vues. Une image, auss précise soit-dle,
doit étre référencée dans le temps et dans I’espace pour ére pleinement exploitée
par ses commanditaires et notamment par des utilisateurs militaires.

La datation précise de I'image est indispensable pour situer la scéne dans
une évolution chronologique e tirer des premiers enseignements par rapport a d' autres
clichés plus anciens. La connaissance précise de I'heure solaire permet, a partir d'un
traitement approprié des ombres portées, d évduer des hauteurs de bétiments ou
d’ équipement et de contribuer a leur identification. La hauteur d’ un hangar a avions donne,
par exemple, des informations sur le type d’ aéronefs susceptibles d'y étre entreposes.

La date du cliché, corrdée avec les données de navigation de la plateforme,
permet d’ obtenir une premiere locdisation de I'image. Le géoréférencement, C’ est-a-dire
la dé&ermination de la position de chacun de ses pixels dans un référentid géographique
choig, est indigpensable a son utilisation militaire,

De ce fat, la fonction de locdistion du syséme Hdios et la qudité
intrinseque des données qu'elle fournit, apportent une contribution décisive al’actud
processus de numeérisation des données géographiques militaires dont I'ampleur et
I’importance pour I’ outil de défense doivent étre soulignées.

Un des grands utilisateurs des images Hdios dans les années a venir srale
programme Données numériques géogr aphiques trois dimensions (DNG 3D) dont
la phase de faisahilité s est achevée avec |’ approbation du dosser d' orientation par le
ministre de la Défense le 18 février 2001.

Ce programme doit fournir toutes les données de géographie numérique pour
la navigation des armes et vecteurs, la préparation de mission et les besoins des systemes
d information, ains que des modées 3 D pour le guidage termind des nouveaux systemes
d armes. 75 systemes utilisateurs de données géographiques ont &é recensés dont
14 déterminants, ce qui démontre son caractére transverse et critique pour |’ architecture
de notre défense. Ces données dimentent aind notamment |es systémes de préparation de
mission des avions d' attaque (Rafde, Mirage 2000) mais auss les hélicoptéres (Tigre, NH
90), les sysemes d atillerie, les systémes d'information et de communicetion et les



nouveaux systemes d'armes (Apache AP, SCALP EG, AASM). La capacité de
production globale a éé évauée a 15 millions de kn? sur une durée de dix ans.
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Les produits géographiques fournis vont de cartes multi-échdlles jusqu'a une
gamme de produits complexes ammme des spatiocartes permettant |a visudisation de la
troiséme dimenson, des fonds dimages rectifiées, des plans de ville, des fonds
d affichage rapide, des modeles numériques de terrain (MNT), des modéles numériques
d élévation (MNE) ou des modélisations en 3 D d’ objectifs.

UN MODELE NUMERIQUE DE TERRAIN

Un MNE est une moddlisation géométrique des objets Stués au-dessus du sol
(bé&iments, végétation) dors qu'un MNT représente I'dtitude du sol au pied des
bétiments.

Les sources image disponibles pour ce programme reposent essentiellement
sur des moyens satdlitaires dont la largeur de fauchée est seule adaptée a la couverture
souhaitée. S la Stuation actuelle se caractérise par un usage important de I'imagerie de
moyenne résolution (SPOT, ERS, Radarsat ) et un recours plus modeste a la haute
résolution (Hélios 1), les besoins du proche avenir (MNT, plans de ville de niveau 3,
modée 3 D) nécessteront une utilisation renfor cée de la haute résolution Hdios 1 et
Hédios 2 associée ala haute précision des coor données géogr aphiques car actérisant
ces systemes.
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Il N"est pas exclu que cette presson accrue des besoins du programme
Données numériques géographiques trois dimensions (DNG 3D) se traduise par des
conflits plus fréquents sur la programmation des satellites militaires d autant que, S les
zones géographiques peuvent ére les mémes que celes intéressant les services de
renseignement, I’ angle de visée sera souvent différent car le géographe privilégieralaHR et
la visée verticde dors que le renseignement peut choisir une visée latérale qui apporte des
informations sur les reliefs déduits des ombres portées.

Le programme DNG 3 D recourra néanmoins beaucoup a I'imagerie civile
«mditrissble », ¢’ est-a-dire a SPOT 5 lancé en 2002 avec une résolution panchromatique
de 3 metres en mode THR, & sur lequd le ministére de la Défense a d'ores et d§a
négocié le placement d'un instrument haute résolution stéréoscopique (HRS). Cet
ingrument HRS sera dédié a I’ acquisition de urces images en vue de I’ daboration de
MNT et de MNE sur des zones urbaines. 50 % de sa programmeation sera réservée au
ministere de la Défense. 1l sera utilement compléé par la capacité de prise de vue
stéréoscopique haute résolution en une seule passe prévue sur Helios 2

Disposer d’ une cartographie rédiste pour le combat ur bain, notamment dans
la perspective d'une opération d évacuation de ressortissants dans les mégaopoles
africaines, condtitue par exemple un besoin opérationnel incontestable.

Outre la modélisation du terrain (MNT) avec une précision relaive souhaitée
de I’ordre du métre (elle est encore inférieure pour certaines opérations spéciaes menées
sur des sites particuliers), la base de données urbaines doit comprendre une description
volumétrique des béaiments (MNE) mais auss des ééments rdatifs a leur apparence
(habillage des fagades) ou a la nature des matériaux qui les condtituent. Ces bases de
données devraient porter sur le béti du centre ville, les zones a forte densité de population
mais auss les quartiers résdentids et internationall, les infrastructures de transport, les
réseallx urbains (égouts), les sites de production d’ énergie et de stockage des carburants,
les hdpitaux, etc ... Elles ne peuvent résulter que de la fuson de données issues d' images
spatides, des photographies aériennes et terrestres, de techniques de télédétection
(topographie laser aéroportée) ains que d informations recueillies sur le terrain (points
d appui).

Par alleurs, il et envisagé de négocier un acces a certaines données
collectées par le radar SRTM (shuttle radar topography mission) de la navette
américaine Endeavour qui, en février 2000, a procédé a 11 jours d'acquisition de
données (cartographie en 3 D de 80 % de la surface terrestre avec une résolution de 30
métres) qui nécessiteront de I’ ordre de deux années de traitement.

L’ une des autres applications les plus évidentes de Helios 2 sera de fournir les
images nécessaires a la modéisation en 3 D des objectifs des nouveaux systémes
d ames comme le missle de croisére SCALP-EG qui entrera en service en 2003
et 'amement ar-sol modulaire (AASM) prévu pour fin 2005, puisque le systeme
présentera les caractéristiques nécessaires a cette mission, tant en résolution qu'en
précison du géoréférencement.



La chaine opérationndle qui a é&é mise en place pour mener a bien cette
moddisation ext riche d'informations sur I outil militaire de rensaignement.

CHAINE OPERATIONNELLE DE LA MODELISATION EN 3D
DESOBJECTIFSASSIGNES AUX MISSILES DE CROISIERE

Groupe d’anticipation stratégique
propose au chef d’ état-major des armées
des « entités stratégiques »

(pays ou régions)

Centre national de ciblage (CNC)
établit les objectifs aprés une anadyse systémique

Programme DNG 3D
modélise en 3D les objectifs

Centre national de ciblage (CNC)
désigne le point d’'impact en fonction de plusieurs
critéres(directives politico-stratégiques, structure

des matériaux, signature infrarouge...)

Il ex ansg particulierement sgnificatif de constater que les éapes clés du
processus de ciblage ont éé confiées a une structure interarmées créée a cet effet, le
Centre national de ciblage (CNC), fortement inspiré des conceptions de I'armée de
I’ Air & mis en place par ses hommes, & non pas ala Direction du renseignement militaire
qui ne joue qu' un role de prestataire de services dans cette chaine opérationndle. Il faut
sans doute y voir une certaine répartition destachesentrela DRM dont le coaur de
métier est I’analyse des ordres de bataille adverses, et le Centre national de
ciblage destiné a appréhender, de maniere globale et synthétique, les
vulnérabilités d’ une entité stratégique donnée.

Le CNC a en €ffet pour téche de soumettre a une veéritable radiographie les
entités dratégiques désignées, en menant une andyse systémique de I’ensemble de leurs
structures et réseallx, civils et militaires. Le pére spirituel des spécidistes du ciblage, John



Warden, définit cette analyse systémique autour de cinq cercles: forces amées
déployées, populaion nationae, infragtructure nationale, fonctions vitaes, leadership
nationd. Le CNC, actuellement congtitué d’ une trentaine d andystes, a vocation a monter
en puissance et a développer des relations de travail avec de nombreux experts du monde
avil.



Il faut souligner I'importance fondamentale de cette capacité
autonome de ciblage. Aucun vecteur maritime, terrestre, aérien, n’est utilisable
sans une déermination préalable des cibles. L’autonomie de possession des
cruise missile britanniques ne correspond a aucune autonomie d’ utilisation car la
définition ses cibles dépend totalement du Pentagone. Pouvoir définir, trier et
choisir soi-méme ses cibles, c'est choisir sa stratégie, c'est choisir sa politique.
Ne pas disposer de cet outil autonome reviendrait a renoncer a toute liberté
politique en cas de crise et rendrait inutile I’'investissement dans des armes qui ne
seraient que des systemes supplétifs des for ces américaines.

Les liens entre I'imagerie & la géographie militaire sont aing de plus en plus
éroits et ne feront que se renforcer au fil des années.

Les Etats-Unis en ont tiré les conséquences adminisiratives en réunifiant, le
1% octobre 1996, au sain de la nouvele National Imagery and Mapping Agency
(NIMA) les fonctions d'interprétation photographique et de cartographie, précédemment
exercées par deux structures indépendantes. Les Britanniques les ont imités en créant le
31 mars 2000 la Défence Geographic and Imagery Intelligence Agency (DGIA).

La France, quant adlle, se caractérise encore par une fragmentation de son
organisation en matiéere d'imagerie et de géographie militaires. La rationdisation
des sructures (Section géographique militaire, Centre géographique interarmées,
Etablissement de production de données géographiques, Groupe géographique, Escadron
géographique Air-Marine) compétentes en matiere de géographie, sans parler de leur
rapprochement avec le Centre de formation et d'interprétation interarmées de I'imagerie
(CF3l), ne samble curieusement pas a I'ordre du jour, magré I'évidence de son
opportunité e méme s pluseurs de ces adminigraions ont des implantations
géographiques voisnes sur labase de Crell.

IIl.— DES CONTRAINTES IMPORTANTES MAIS PAS
INSURMONTABLES

Le sadlite et un instrument technologique trés évolué qui fournit de
nombreux services mais dont | utilisation subit de nombreuses contraintes qui ' en font pas
un équipement tres réectif ou doté d'une grande flexibilité de mise en cawvre. Les
contraintes sont de nature différente ; eles peuvent résulter de paramétres qui S imposent a
tous, comme les lois de la mécanique cdeste, mais auss de décisions beaucoup plus
contingentes, comme les procédures régissant le contrble opérationnel du systéme
satellitaire.

A.— LES LOIS DE LA MECANIQUE CELESTE

Pour observer la terre dans de bonnes conditions depuis |’ espace, il faut
d abord velller a obtenir des images comparables, quel que soit le point observé sur le



globe. 1l faut donc maintenir constante la distance entre I’ outil d’ observetion et la surface
delaterre et ¢ est laraison pour laguelle le choix d une or bite quasi-circulaire simpose.
S I'on souhate une bonne résolution, il et préférable de choisr une orbite basse
(inférieure @ 1000 km) et 9 I'on se prononce pour une couverture mondiade, il est
indispensable de prendre une or bite polaire.

Pour observer aintervales réguliers les mémes points de la surface terrestre, |l
faut que le satellite et la terre fonctionnent en cycle, ¢ est-a-dire qu’ au terme d’ une période
donnée, le satdlite ait accompli un nombre entier de révolutions sur son orbite et laterre un
nombre entier de tours sur dle-méme. On parle dors d orbite géosynchrone. Enfin, pour
obtenir des conditions d’ éclairement quasi-identiques d’ une prise de vue a I’ autre, il faut
maintenir un angle congant entre le plan de I’ orbite et la direction du soleil, ¢ ex-a-dire
choigr une orbite héliosynchrone. Par principe, de telles orbites permettent le survol d’'un
point donné a une heure solaire sensblement congtante ¢ les conditions d éclairement
solaire loca ne dépendent plus que de la saison.

Helios, comme la plupart des systémes d' observation de laterre, utilise donc
une orbite basse, circulaire, quasi- polaire géosynchrone et héliosynchrone.

La premiéere conséquence de ces lois de la mécanique cdeste et |a relative
prévisibilité des modes d’action des satellites d’observation. Il et possble de
connaitre les traces orbitales d’ un satellite donné et de prévoir ses heures de passage a la
verticde d un site donné. Tous les déments orbitaux des satellites sont aing publiés sur le
Ste internet de la Nasa, a I’ exception de ceux des satellites gouvernementaux américans.
On peut noter que sur ce site, on trouve sans difficulté les paramétres des satellites Hdlios.
Cette publication présente une périodicité variable, avec des «blancs» qui interviennent
souvent lors des périodes clés (manoauvres, crises, conflits...). La qudité de ces données
est suffisante pour positionner dans I’ espace et dans le temps un moyen d observation ou
d acquisition directif. Elle peut ére complétée par des informations sur des sites inter net
non officiels dont I’'un des meilleurs est celui de la fédération des scientifiques
américains.

La représentation gragphique et temporelle du passage d'un sadlite sur un
point donné est effectuée a partir d'un outil informatique qu’on appdle un «logicid de
propagation». Les outils de propagation des ééments orbitaux sont totalement
disponibles, en générd gratuitement, au moins dans une verson ce base qui permet de
rédiser des fonctions smples et notamment des prévisions de passage.

Lorsgu'ils sont dimentés par les déments orbitaux publiés, ces outils
permettent de déterminer les caractéristiques des missions des satellites, voire de poser
des hypotheses sur leurs instruments et leurs performances. En revanche, la précison des
ééments orbitaux publiés et leur périodicité ne sont pas suffisantes pour effectuer un suivi
tres fin, par exemple lorsgu'il s agit d' évauer la quantité d’ ergols exactement consommee
ou de préparer la stratégie de maintien a poste d’ un satellite dans une fenétre donnée.
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Un saelite d observation dispose de peu de manoawrabilité. Certains
satdlites américains et russes procédent toutefois, en cas de crise, a des changements
d orbite, par freinage (descente) puis accélération (remontée) de la plate-forme, ce qui
modifie le cyce du syseéme &fin de réduire le dda de reviste sur une zone géographique
donnée. Cette approche demeure marginae car elle consomme beaucoup de capacité de
propulsion du satellite et réduit sadurée de vie.

Des moyens de surveillance de I’ espace (radar de détection de longue
portéee comme le démondrateur GRAVE) permettent de confirmer les
caractéristiques orbitales relatives aux passages des différents satellites d’ observation
Sur une zone donnée.

La deuxiéme conséguence des lois de la mécanique cdeste est | existence
d'un délai d’accés sur zone important. Dans le cas extréme ou le satellite ne disposerait
d aucune capacité d orientation de laligne de visée, le dda minimum entre deux passages
a la verticde du méme point correspondrait a la durée du cycle orbitd, soit entre 20 et
30 jours. Dans la plupart des cas, et grace aux moyens d' orientation de I’ axe de mesure,
le systeme est capable de procéder a des visées obliques permettant d' observer a droite
ou a gauche de latrace Stuée a la verticae exacte du satellite, ce qui permet de raccourcir
consdérablement le délai de revisite en le portant a une durée de I’ ordre de 48 heures.

La largeur du couloir d’acces pour I'observation dépend a la fois de
I’ dtitude du satellite et de sa capacité de changement de visée par rapport a la verticae.
Cette capacité peut ére obtenue par utilisation de miroirs en bout de I’instrument (SPOT)
ou par basculement complet du sadlite en roulis, I'ingtrument restant fixe (Helios). Un
débattement de 50 degrés autour de I'axe de déplacement du satdlite et considéré
comme un maximum, ce qui donne une largeur du couloir d accés de 1800 km pour une
orbite al’ dtitude de celle d’ Helios (680 km).

Un satellite d observation placé en orbite basse effectue chague jour environ
14 a 15 révolutions autour de la terre dont une proportion importante en éclipse, ce qui
signifie que la distance moyenne entre deux passages successifs du satdllite al’ équateur et
de I’ordre de 2700 km ; il existe donc nécessairement une zone géographigue inaccessible
entre deux couloirs d accés successifs. Cette zone ne pourra ére couverte que le
lendemain ou les jours suivantes. La sule solution pour réduire ce ddai d’ accés est de
positionner plusieurs satdlites sur une méme orbite, ce qui est le cas actuelement pour la
France depuis le lancement de Helios 1 B qui et opérationnd depuis déout 2000, alors
que Helios 1 A est toujours en activité puisqu’il a dépassé la durée de vie (5 ans) garantie
par ses concepteurs. Ces deux satellites placés en opposition sur la méme orbite
permettent de porter le délai maximal d’accés sur zone a 24 heures. Le syseme
Helios 1 aété concu pour maintenir cette capacité, méme avec un seul satdlite.

B.—LES CHOIX TECHNOLOGIQUES

L’ observation par satdllite nécessite des compétences technol ogiques de haut
niveau (contrle d orbite, téémesure, contrdle thermique, optronique, traitement des



données image) dans un environnement hogtile. On mentionnera par exemple les grands
écarts de température (350 degrés) entre les parties du satellite exposées au oleil et cdlles
exposees au vide spatid, la rapidité du cycle jour/nuit (inférieur & 100 minutes) ou la
présence d oxygene atomique qui dégrade les matériaux.

Les techniques de prise de vue reposent soit sur une caméra avec film
argentique placée au foyer d' un télescope, soit sur des détecteurs a transfert de charge
(CCD) soit enfin sur un radar a synthése d’ ouverture (SAR).

La premiere technique produit des images de bonne résolution par beau
temps mais nécessite, sauf procédé de converson numerique, de retourner les films sur
terre avec des capsules récupérables. La durée d activité de tels satellites et trés courte.
Elle ext utilisée par laRusse (satdlites KOMETA) et laChine,

La deuxiéme technique, la plus répandue, dans le monde civil (IKONOS,

SPOT) comme militaire (Key Hole, Helios), utilise des détecteurs qui transforment le flux
lumineux recu a travers I optique de I’insrument en une valeur numérique appelée vaeur
radiométrique qui est attribuée a un éément de base (pixel) de I'image générée. Cette
technique permet d obtenir des images de bonne résolution par beau temps ains que des
vues multispectraes. La transmisson des images se fait par radiocommunication ce qui

nécessite des capacités d’ enregistrement a bord (sur bande magnétique ou en mémoire
éectronique) pour attendre le passage au-dessus d’ une station de réception.

La performance globale de I’ instrument dépend de plusieurs critéres dont :
— laréolution;
— lalargeur du champ de prise de vue ou fauchée ;

— ladigtance minimde entre I’ enchainement de deux prises de vue.

La conception de tout systéme d observation repose sur un compromis
résolution/fauchée qui permet a la fois de «zoomer » sur un objectif tout en le restituant
dans son environnement e qui satisfait des besoins opérationnds auss différents que le
ciblage ou la cartographie numérique systématique. L’ utilisation de plusieurs capteurs sur le
méme satdllite comme sur Hedlios permet de produire a la fois des données a haute
résolution en champ étroit et des résolutions moins fines en champ large.

De méme, |e raccourcissement cons dérable des distances d’ enchainement sur
Hdios |l par rapport a Helios | permettra de multiplier les prises de vue par un facteur
trois.

Alors gu actudlement Helios| ne peut utilement travaller que par beau
temps et de jour, la capacité infrarouge des détecteurs présents sur Helios Il autorisera
des prises de vue nocturnes. En revanche, la nébulosité, de méme que la brume,
constituent des obstacles infranchissables pour le mode infrarouge.

Latroiseme technique, le radar a synthése d’ouverture ou SAR, permet
de travailler tout temps. C'est son intérét principd. La qualité de I'image dépendra de la
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largeur du faisceau radar et de sa fréquence. Compte-tenu de la puissance de cacul
associée au capteur radar, de trés grandes capacités d’ enregistrement sont indispensables
abord, de méme que des liaisons de radiocommunication atrés grand débit. Actudlement,
sauls les Etats-Unis disposent de satdllites radar militaires (Lacrosse) mais des satdlites
radar de moindre résolution existent sur le marché civil (Radarsat, ERS 1 et 2).

C.—- LES REGLES DE LA COOPERATION
INTERNATIONALE

Le syseme Hdios| a éé développé et utilisé en coopération par la France,
I'ltalie et I"Espagne. 1l S agit bien d’ une coopération au sens plein du terme, ¢ ext-a-dire
un partage de capacité et non pas un accord d’ échanges de données entre partenaires
dont un seul maitrise |’ outil.

La capacité de prises de vue des satellites et aing partagée entre les trois
pays, au prorata de leur participation financiére au développement du systéme, sdonlaclé
de répartition suivante : France 78,9 %, Itdie 14,1 % et Espagne 7 %. L’ architecture
du systéme a éé concue de telle sorte que chaque pays puisse utiliser son droit de tirage
en pleine indépendance et sans informer ses partenaires sur les zones
photographiées. Ces and qu'il existe trois sous-systémes dans la composante sol
utilisateurs, indépendants les uns des autres, dotés chacun d'un centre principa
(programmeation des demandes et exploitation des images) et d'un centre de réception.
Les centres principaux sont aing éablis a Creil (France), Torrgon (Espagne) e Rome
(Itdie) aors que les centres de réception dont la locdisation a éé optimisée pour réduire
les délais d' acquisition se trouvent a Colmar (France), Mas Palomas (Espagne) et Lecce
(Itaie).

La composante spatiae (centre de maintien a poste de Toulouse et dations
de Kourou et des Kergudlen), destinée a assurer la surveillance technique du systéme, est
mutudisée.

Le point de rencontre des trois composantes se Situe au Centre principa
Hedios (CPHF) de Crell.

Ce centre, au terme d'un dialogue tripartite entre les représentants des trois
pays consdérés, éablit quotidiennement le plan de travail du satellite.
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Un te montage, imposé pour garantir la souveraineté de chacun des partenaires,
laissat craindre des rigidités de fonctionnement et une disponibilité du satdlite peu optimisée.
La praique de la coopération semble avoir permis de tirer le meilleur parti des
contraintes de départ.

Au prix d une concertation quotidienne et de concessions réciproques dans un
esprit de rédlle coopération, les trois partenaires ont appris peu a peu a dépasser une
approche strictement nationale de la programmation du satellite dans le respect de leurs
quotas, pour adopter un modée de programmation coopératif afin de mettre en commun les
clichés pris sur des objectifs intéressant I’'ensemble des partenaires. C'est ans que la
coopération opérationndle se traduit actuellement par des répartitions tres différentes des
guotas initiaux que I'on peut estimer comme st : mise en commun de clichés (35 %),
France seule (50 %), Itdie seule (10 %) et Espagne seule (5 %). Cette bonne intelligence se
traduit par des optimisations de capacités pour I'ensemble des partenaires par rapport aux



quotas initiaux : France 85 % (50 % + 35 %) ; Itdie 45 % (10 % + 35 %) ; Espagne 40 %
(5 % + 35 %).

Ces chiffres illustrent concretement la possibilité de construire une
Europe du renseignement puisqu’ils reflétent la part grandissante des zones
d’intérés communs aux trois pays concernés. |l est bien évident que I’ observation des
Bakans, du Moyen-Orient, ou de I’ Afrique du Nord, intéresse auss bien la France que
I'Espagne ou I'ltdie.

Cette coopération n'a véritablement qu'une contrainte, cele de recueillir
I"assentiment prédable des deux partenaires avant toute modification des procédures, et
notamment des regles de classfication des images, afin d ouvrir davantage le syseme. |l
semble qu'en I'occurrence, les services de renseignements espagnols et italiens ne se soient
pas montrés beaucoup plus alants que leurs homologues francais.

La question qui vient immédiatement a I'esprit aprés la description de cette
coopération réusse, est celle-ci: pour quelles raisons n’a-t-il pas été possible de la
prolonger et del’éargir avec le systéme Helios |1 ?

On doit en effet condtater que, malgré une architecture technique congue pour
fonctionner avec six systémes nationauix différents, la France se trouve isolée dans Helios 1.

Méme s de fortes probabilités existent pour que I'Espagne et la Begique
participent findement au systeme avec des pourcentages tres faibles, ¢'est bien aun constat
d’échec qu'il faut procéder dans ce domaine. Cet échec a éé colteux pour la France en
raison de son impact sur le déroulement du programme.

Plusieurs raisons ont éé avancées pour expliquer cette Stuation parmi lesquelles
on retiendra les arguments financiers, I'attitude des négociateurs francais, pas toujours
conscients de la priorité de la coopération, mais auss et surtout |les pressions diplomatiques
des Etats-Unis accompagnées d une grande libéralisation de la commerciaisation des images
civiles afin d’ achever de dissuader |es pays hésitants. Cette politique des Etats-Unis, toujours
méfiants vis-avis des intentions européennes de disposer d'une capacité autonome
d évaudtion des crises confirme, Sil en éat besoin, le caractere stratégique de
I’ obser vation spatiale.

L’ Europe peut surmonter I’ échec de la coopération sur Helios |1 s les projets de
mutualisation des images optique et radar et des images civiles et militaires entre la France et
I'ltdie d' une part, &t entre la France et I’ Allemagne d autre part, se confirment dans un avenir
proche.

D.—LES COUTUMES DU RENSEIGNEMENT

Helios a toujours é&é exclusvement congu comme un outil de renseignement
politico-gratégique. De ce fait, I’ architecture du systeme et son exploitation ont &é soumises a
des contraintes spécifiques qui se révéent extrémement difficiles a adapter a I'évolution du



contexte européen et du besoin opérationnd. Le «verouillage » du systéme Helios repose sur
trois déments qui interagissent :

— un contr6le opérationnd confié & un service de rensaignement militaire;

— une centraisation sansfaille des voies d’ accés au systeme

— undegré de classfication evé des produits et des ingtdlations.

HELIOS
REPARTITION DES RESPONSABILITES
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Le commandement opérationnd releve du chef d éa-magor des amées
(CEMA) &, par déégation, de son sous-chef opérations. L’ outil est donc interarmées et
mobilisé au profit du CEMA, notamment en période de crise.

Son contr6le opérationnd, ¢ est-a-dire samaitrise quotidienne, a é&é confié
ala Direction du renseignement militaire (DRM) dont relévent toutes les structures-clé de
I’ exploitation du systeme.

C'est notamment le cas de I'unité interarmées Helios (UIAH) et des
officiers hiérarchisateurs qui ont pour misson de classer les demandes de misson par rang
de priorité. C'est donc la DRM qui méitrise la demande francaise de programmation du
syseme. La Direction du renseignement militaire éant par ailleurs un des grands
utilisateurs du systéme, elle se retrouve en position de juge et partie. Le second service
de renseignement dépendant du ministére de la Défense, la Direction générale de la
securité extérieure (DGSE), qui est I'autre grand utilisateur du systéme, ne semble pas
avoir péti de cette dtuation. La DGSE a, semble-t-il, pris soin de placer un officier de
liason a I'UIAH dés le démarrage de I'exploitation Helios, afin de faire respecter ses
priorités.

Un modus vivendi sest ingdlé entre les deux services dont certains champs
de compétence se recoupent (suivi de la prolifération, par exemple), pour I’ utilisation du
satdlite Helios : discussion des priorités au sein de I’ UIAH, mutudisation des archives des
images ... A titre exceptionnel, et sur la base d'un échange, les services se communiquent
parfois les rapports d' interprétation des images, qui congtituent la vaeur gjoutée de chague
sructure. La DGSE a é¢ le premier service (des 1995) extérieur ala DRM, et longtemps
le seul, adisposer de « pogtes environnement personndisé d'interprétation et de traitement
externe » (stations PEPITE) lui permettant d’ exploiter en toute indépendance les images
Helios commandeées.

Ce traitement de faveur n'a pas é&¢é accordé aux autres utilisateurs potentiels
du syséme et notamment pas aux différentes armées. Il et frappant, a cet égard,
d andyser la pogtion de I'amée de I’ Air qui assure la mise en cauvre technique du
systeme, ¢ est-a-dire la coordination du fonctionnement de la composante sol utilisateur, la
réception et le traitement des données, |’ éaboration des produits, I’ archivage des prises de
VUeS, la mise en cauvre & la maintenance des matériels and que la Scurité des centres
mais qui ne bénéficie d’ aucune priorité spécifique, dors que ses missons & ses modes
d action pourraient le laisser penser.

L’'importante centralisation du dispogtif renforce I'impresson d'un
instrument dédié au renseignement.

Jusgu'a un passe récent et al’exception de la DGSE, |a totalité des acceés
aux produits Helios était concentrée dans leslocaux de la DRM a Crell. Il en dlait
and de la consultation des archives, de la présentation d'une demande de
programmation ou bien encore de I’ exploitation et de I'inter prétation des produits
obtenus. La DRM contrdle aing le Centre de formation interarmées d'interprétation de



I'imegerie (CF 3 I) qui assure la formation et I’homologation des diplémes de la totdité
des photo-interpretes du ministére de la Défense. Le CF 3 | assume auss une mission de
renseignement pour le compte des armées. Le systeme Helios représente 80 a 90 % des
sources d'imagerie sur lequel le service travalle, le reste rdevant de I'imagerie
commercide, des capteurs aériens (avions de patrouille maritime Atlantique 2 a partir des
eallX internationales) ou de la capture de différentes images en libre acces (télévison,

internet).

Ce centre bénéficiait, jusqu’a une date proche, d'un quas monopole de
I"interprétation des images Helios et conservait la maitrise des bases de données du
gysteme. Cette position centrale commence seulement a étre estompée, en raison du début
de dissémination dans les forces des postes de visionnage a distance des archives. Par
alleurs le CF 3l n’ajamais admis dans ses murs un ressortissant éranger, magré
les nombreuses demandes de formation de photo-interpréetes présentées.

La classification « secret défense» (SD) de la totaité des déments de la
chaline Helios (ingalations, équipements, images sources, images papier) ne smplifie pasla
tache des utilisateurs implantés ailleurs qu’ a Creil. Jusgu’ a une date récente, aucun réseau
n' éait disponible entre le centre principa France et les grands utilisateurs, S bien que
ceux-ci devaient prendre physiquement possesson du fichier numérique de I'image
demandée (boitier) a Creil. Pendant des années, des navettes (véhicules, motards) ont
ang éé organisées quotidiennement entre Crell et le sSége de la DGSE dans le XXéme
arrondissement ou, a une fréquence moins devée, entre Crell et le sege de la force
aérienne de combat a Metz ou cdui de la brigade de renseignement de I'armée de Terre
dans cette méme ville.

On peut légitimement sinterroger sur la rationdité de ces procédures qui
imposent des conditions de sécurité (boitier attaché au poignet par des menottes,
congtant accompagnement par des personnes habilités au secret défense, enceintes
confinées, etc...) du niveau de la protection des codes de I’arme nucléaire, d' autant
que, dans des circonstances d’ exceptionnelle urgence, le minigéere de la Défense S et
parfois vu obligé de recourir aux services de Chronopost pour le transport de ces mémes
boitiers ...

A I'heure de la fibre optique et d'internet, le colt financier et opérationnel
de cesliaisons datant d’un autre dgereste a chiffrer.

Les récentes tentatives de desserrer I’étau laissent une impresson mitigée
dans la mesure ou elles se sont souvent arrétées a mi-chemin. |1 en va par exemple ains
des colteux aménagements du centre satellitaire de Torrgon, de la station de
théatre transportable non déployeée et des postes de demandes de prises de vues.
Autant d’équipements totalement sous-utilisés, générant donc une mauvaise
utilisation des deniers publics, en raison d’une doctrine trop rigide en matiere de
secret défense.



En gpplication d’ un memorandum signé entre I’ Union de I’ Europe occidentale
(UEO) et les trois pays membres du programme Hedlios, le centre satellitairedel’ UEO
Situé a Torrgon annongait publiquement le 7 mai 1996 qu'il recevrait désormais lesimages
d' Helios | A, gréce a deux stations PEPITE ingtallées a ses frais, de I ordre de 6 millions
de francs, sans compter la sécurisation du Site associée a leur présence. Les conditions
mises a leur exploitation réelle (autorisation spécifique du comité supérieur de I'UEQO,
contribution de 250 KF par image, acces aux sations d exploitation classfié secret
défense, images papier edtampillées SD) ont conduit a une impasse. Les
ambassadeurs membres du conseil permanent, instance exécutive de I'UEO,
n’avaient pas acces aux produits originaux mais a des transcriptions graphiques.
L'un d'entre eux fait un jour I'effort de pénétrer dans le bunker abritant les gations
PEPITE e se voit remettre cette transcription. 1l prend la parole le lendemain en séance
pléniére du Consail pour faire part a ses collégues de sa surprise en leur affirmant que les
images Helios vaent e déplacement car dles présentent le méme intérét artistique que de
charmants dessns d enfants....

Compte-tenu de ces contraintes, le centre satdlitaire de I'UEO n'a de fait
quasiment pmais travaillé sur des images Helios et Sest contenté d exploiter les
images SPOT, LANDSAT, IRS 1-C ou méme des images russes. Des images de deux
métres de résolution prises par la caméra KFA-3000 du satellite russe Ressource-F ont
aind éé utilisées pour un dossier sur Modtar... Ce centre &ait pourtant le lieu idéal pour
promouvoir, méme sous une forme dégradée afin de ne pas livrer les caractéristiques
ultimes du systéme, les images Helios, aupres de nos partenaires européens.

En 1998, une station de théatre aérotransportable (STT) a &€ miseen
savice. Cette dation permet de recevoir les images directement du saellite, sans
I'intermédiaire du centre de réception de Colmar. Véritable réussite technologique, ele a
nécessité deux années de développement pour un colt de I'ordre de 200 millions de
francs. Lors de la crise du Kosovo, son utilisation aurait éé optimale sur le théétre, au plus
prées des postes de commandement des opérations agriennes. Elle est restée toute la durée
des opérations a Creil, dficidlement &fin de raccourcir les délais résultant de la liaison
entre Colmar et Crell. On ne peut qu observer que ce gain de temps é&ait bien moindre
que ceui résultant d'une transmission directe sur le théétre avec photo-interprétes a
I’appui, au plus prés des forces. || semblerait qu’en fait, la crainte de devoir déployer
un tel équipement au contact de nos partenaires de la codition I'ait emporté sur la
rationdité opérationnelle. Encore une occasion de ratée... La STT ne sera pas compatible
avec le forma Hdios |l et aucun équivaent n'est prévu dans I’ enveloppe du programme
futur. Toutefois, les armées &udient la possibilité de financer le développement de Stations
de théétre dont le besoin est avéré.

En décembre 2000, des postes de dépbt de demandes de prises de vues et
de conaultation des archives Helios (PMEH) ont &é mis en sarvice dans les principaux
élats-mgors. Cette relative décentralisation du systeme est la bienvenue ; elle
permettra de disséminer davantage les images Helios dans les forces, a la
condition gqu’elle saccompagne d’'un assouplissement de la classification des



images. Actudlement, une image papier sur laguelle figure 10 points géoréférencés reste
SD, ce qui larend difficilement exploitable pour les pilotes (impossibilité d en digooser en
mission) et interdit toute présence de ressortissants érangers dans les shelters doritant ces
postes de travail. La encore, une libéralisation simpose, au moins pour la version
champ large desimages Helios 1 1.

Enfin, il e navrant de congtater que ce desserrement de |’ &au intervient aun
moment ou le format des images Helios | va prochainement étre remplacé par un format
commun Heliosl —Hdiosll, ce qui va rendre tres rgpidement obsolétes certains
équipements apeine livrés.

Les vingt gations PEPITE récemment commandées par I'amée de I Air
nécessiteront aind un rétrofit sous peine d' ére inutilissbles un an gores étre entrées en
sarvice dors que I’ objectif qu’ dles poursuivent (disséminer les produits Helios au plus pres
des forces pour réduire I’ &ge de I’ information) va dans la bonne direction.

En résumé, on ne peut qu’encourager la relative ouverture du systéme
qui commence seulement a étre observée, mais en regretter les limites et la
lenteur.






CHAPITRE 111
LESAVIONS

Dés son origine, I'armée de I’ Air a assumé des missons de reconnaissance
qui S appuyaent notamment sur la photographie. Avec |’ agronavde, I'armée de |’ Air est la
composante qui utilise le plus les images et qui les a compléetement intégrées a son
cycle opérationnd en concevant des nombreux outils et des procédures dédiés au
renseignement d origine image. Habituée a travailler avec de nombreux capteurs dont
I'utilisation varie sdon les paramétres de la misson en suivant une logique presque
modulaire, I'armée de I’ Air est confrontée a la profusion de I'imagerie e se pose des
aujourd hui les questions que devra résoudre I’ ensemble de notre outil de défense demain.

l.— LA REVOLUTION NUMERIQUE

L’amée de I’ Air dispose d' une paette éendue de vecteurs et de capteurs
dans le domaine de I'imagerie.

CAPACITES ASSOCIEES AUX PRINCIPAUX VECTEURS
ET CAPTEURS DE L’ARMEE DE L’AIR

Situation actuelle Evolution
RECONNAISSANCE JOUR + NUIT MirageF1 CR + non
RADAR tous temps nacelle RAPHAEL TH
Mirage F1 CR et MIVP + RAFALE
RECONNAISSANCE JOUR + NUIT SUPER CYCLOPE +
INFRAROUGE temps clair M 2000D + pod Reco-NG
PDL - CTS (M2000N)
MISSION PRINCIPALE
Mirage F1 CR RAFALE
RECONNAISSANCE JOUR MIVP (M 2000 N)
PHOTO temps clair
MISSION SECONDAIRE TOUSAVIONS
JAGUAR

L’ évolution actudle de I'imagerie dans I'armée de I’ Air est contrainte par la
nécessité de disposer d’ une capacité tout temps en vue d’ assurer la permanence du recuell
de I'information (les forces adverses peuvent ére tres mobiles comme I’ont montré les
Serbes au Kosovo) et de se diriger progressivement vers le temps réel pour réduire I’ &ge
du renssignemen.




A.— LA DISPARITION PROGRAMMEE DES VECTEURS
DEDIES

Les avions dédiés a la reconnaissance, tactique ou stratégique, sont appelésa
disparditre au profit du Mirage 2000—N (2005-2006) e du Rafde au standard
F3(2008) qui seront équipés de nacdles de reconnaissance de nouvelle génération
(Reco-NG).

Les cing Mirage IV P saont ang retirés du service en 2005, le
viellissement de leur cdlule (premier vol en 1959) ne permettant pas une exploitation
ultérieure. On ne dira jamais assez les services rendus par ces avions dont I'alonge,
I'dtitude de vol (50000 pieds ou 17.000 meétres) et la vitesse (Mach?2) restent
exceptionnelles.

Sans étre quasment invulnérables comme les avions américains U2 (100 000
pieds), puisque les Mirage IV-P commettaient encore un acte d'intrusion dans |’ espace
afrien e restaient exposés au feu de certains moyens sol-air (SA 3 notamment), ces
avions ont conféré a la reconnaissance stratégique ses lettres de noblesse depuis
leur consécration a cette mission en 1986 et ont rendu de nombreux services a la France.
Les rayons d' action et les capacités de pénétration du Mirage 2000-N comme du Rafde
en font toutefois des successeurs honorables dans cette misson.

De méme, les deux escadrons de Mirage F1 CR sont appelés a étre retirés
du service a l’horizon 2010/2012 et les Super- Etendard modernisés (4° standard) qui ont
remplacé les Etendard 4P dans la mission de reconnaissance aéronavale a I’ éé 2000,
seront eux-mémes relevés par le Rafde Marine.

B.—-LE REMPLACEMENT DE L’ARGENTIQUE PAR DU
NUMERIQUE

Le temps réd et les exigences renforcées de précison des systémes d' armes
exigent un recours exclusif aux technologies numériques méme s la résolution des
moyens argentiques éaient souvent d excdlente qualité. Les caméras embarquées type
OMERA présentaient toutefois I'inconvénient d'exiger un survol de I'objectif ce qui
devient de plus en plus dangereux au regard de la sophistication des défenses sol-air.

L’avenir est aux capteurs éectro-optiques comme la nacdle RP 35 P qui
équipe dga le F1CR e qui permet a I’avion de prendre des images a une distance
maximae de 30 km de |a verticae du point photographié (« stand- off » O-30 km).

Depuis la mi-2001, les Mirage F1 Cr disposent auss de nacelles Presto
(« stand off » 3-40 km) qui permettent une recopie de la visée en cabine mais toujours pas
de transmisson de données, cette derniere capacité éant acquise avec la nacelle
Reco-NG attendue pour 2006.



CAPACITESDESNACELLESPRESTO ET RECO-NG

Presto Reco-NG
capacité jour jour + nuit
technologie argentique numérique
capteurs optique optique + IR
transmission de données non oui
capacité stand-off oui/35 km oui/mini 50km
résolution :

— haute et moyenne dtitude env.1lm env.lm
— tres basse dtitude trés grande vitesse <1lm

Cette nacdle présente d'excellentes performances (stand-off, résolution) et
permettra des transmissions de données pour exploitation en temps rée des
images jusqu’a 350 km. Le colt d' acquisition du programme Reco—NG sest devé a
1,5 milliard de francs dont 800 millions de francs de développement (y compris le
démonstrateur DESIRE) et 700 millions de francs correspondant a I'achat des
15 premiers ééments et des 4 stations sol.

La nacelle Reco-NG est appelée a remplacer égdement la nacelle Super
Cyclope qui équipe actudlement les mirages F1 CR et qui est le seul capteur spécifique a
travailler dans le domaine infrarouge, mais a tres basse dtitude et en survolant I’ objectif.

On notera qu'en revanche, aucun vecteur piloté n'est prévu pour le
remplacement de la nacelle Raphaél qui est le seul capteur a travailler dans le
domaine del’imagerieradar, donc avec une capacité de détection d’ activité tout temps.
Raphadl présente |’ avantage du stand-off (jusqu’a 100 km) et de couvrir une grande zone
en visudisant des échos fixes comme mobiles. Sa faible résolution (3 ou 6m) impose
cependant la corrélation avec un autre capteur pour procéder a une véritable identification.
Son utilisation e intéressante dans un  environnement relativement smple
(regroupement de troupes irakiennes a la frontiere pendant la guerre du Golfe) mais plus
ddicate dans un environnement complexe (Kosovo avec relief et habitat dispersd).

L’armée de |’ Air et la Marine ont par allleurs pris la décison de se doter
dun systéme de reconnaissance commun conditué d'un segment vol (necele
Reco-NG) et d un segment sol (stations de réception et d’ exploitation de données), ce qui
optimise logiquement la commundité du vecteur (Refde).




[I.— PAS DDOPERATIONS AERIENNES SANS IMAGES

L’'image est omniprésente dans les opérations aériennes, qudle
provienne des capteurs spécifiques précédemment décrits ou de capteurs non spécifiques
qui béndficient d'une capacité minimae de reconnaissance comme les équipements de
désignation et d’illumination de cibles (nacdles Atlis e PDL-CTS) ou d'aide a la
navigation (camé&a CCD e nacdle FLIR).

Le choix d'un type de capteur plutét qu’ un autre dépendra des paramétres de
la misson: précison demandée, condgnes politiques e opérationndles, conditions
météorol ogiques, zone a couvrir, ddais de mise a dispostion desinformations.

La planification d’'une opération repose aing sur de la cartographie, des
bases de données consacrées a la locdisation des sSites et un processus de ciblage qui
dépendent fortement du renseignement d' origine image.

La programmation des missions consiste a élaborer des dossiers d objectifs
dans lesquels les cibles sont représentées par des photographies avec leurs coordonnées
et leur environnement. Disposer d'images numériques en 2D ou 3D pour le guidage
termind des armes Simpose par alleurs comme une nécessité opérationnelle importante,
soit que le systeme d’ arme it doté d' une navigation autonome (missiles de croisére), soit
gue les conditions de tir a distance de scurité imposent une prise en compte rédiste du
relief. Les moyens d entrainement modernes (Smulateurs) sont auss consommateurs
d'images 2D ou 3D.

Dans la conduite des missions, I'imagerie fournit une aide a la navigation
(suivi automatique de terrain) et permet d'identifier I objectif al’ aide de points de recalage.
Pour la frappe ele-méme, I'image photographique permettra de positionner la cible dans
son environnement, de I’ acquérir avue, de la désigner et de guider I'arme sur dle jusgu’ au
point d' impact avec une grande sOreté.

Enfin, I'imagerie joue un rble important dans la restitution des missions et
I’ évaluation des dommages, soit au moyen des capteurs ayant servi a la frappe (cas d une
nacelle optique qui prend la photo au moment de I’impact d’ une bombe guidée laser), soit
que I’on fasse repasser sur des objectifs d§ja traités une mission spécifique d' évauation
des dégéts, faute de moyens complémentaires (renseignement d origine humaine). Le
cliché pris au moment de I'impact permet rarement de disposer d’informations fiables sur
les dégéts occasionnés ; il permet plutdt de confirmer S la cible abien é&é ateinte. 11 S agit
d'une misson qu'un drone de moyenne endurance pourrait en revanche pleinement
assurer, sans risque de perdre un équipage.



CHAPITRE IV

LES DRONES

Les drones ou avions sans pilote gppartiennent a |’ univers des robots qui
comprend auss des robots terrestres et maritimes. Leur développement récent et
foisonnant s explique par des évolutions technologiques indéniables (miniaturisation des
charges utiles) mais auss en raison de leur intérét politico-stratégique évident. La prise de
risque et toujours plus fable lorsque la vie des équipages n'est pas en jeu et la
probabilité de choquer I’ opinion publique en exhibant alatélévison un drone captif, assez
fable. 1l est auss permis d'imaginer que les drones présenteront rapidement le danger de
pouvoir étre utilisé en toute discrétion, sans risque d'identification avéré. Méme en cas de
crash, il pourrait ére difficile d attribuer avec certitude la propriété d un drone bandisé a
un Etat donné, de méme qu'il e difficile actudlement d identifier la provenance de
certains missiles tres répandus dans le monde, comme les Stinger.

Les drones condituent assurément un vecteur intéressant pour le
renseignement mais la France tarde encorea lesintégrer pleinement danslesforces
et sinterroge sur I éendue de leurs potentidités.

|.— LES DIFFERENTS SYSTEMES DE DRONES

Le domaine technique des drones se décompose en trois segments, les
drones tactiques, les drones de moyenne dtitude et longue endurance (MALE) et les
drones de haute dtitude et longue endurance (HALE). Le segment tactique se décompose
lu-méme en cing déments: microdrones (micro air véhicule ou MAV), les drones trés
courte portée (TCP), les drones moyenne portée lents (multicharges multimissons ou
MCMM lent), les drones rapides basse dtitude (MCMM rapide) et le drone maritime
tactique (DMT).

Les deux critéres essentiels de classification sont I autonomie et I'allonge.



POSI TIONNEMENT DES DRONES (AUTONOM I E-DISTANCE)



En fonction des caractéristiques des vecteurs, on adapte une charge utile qui
devient de plus en plus complexe e modulaire. Comme pour les autres plateformes, ¢’ est
la charge utile et les modes de traitement de I'information (liaisons de données) qui
font désormais I’essentiel de la valeur ajoutée des systemes de drone. Cette
charge utile dépendra ele-méme des missions atribuées au systeéme de drones parmi
lesqudlles le renseignement figure en bonne place sans étre exclusf.

II.— LE DRONE, FUTUR OUTIL POLYVALENT

Le rensgnement dans s difféentes  composantes(surveillance,
reconnaissance) est historiquement la premiere des missons attribuée aux drones mais elle
n'est pluslaseule. Laréflexion ne cesse de progresser sur I’ éendue des fonctions pouvant
étre reconnues a ces nouveaux systémes. On évoque aind de plus en plus la possibilité de
lancer des drones de combat (lutte antiradar, armes antichars, objectifs fortement
défendus). Le Predator est aing en passe de devenir le premier MALE capable de ddlivrer
des missiles antichars. Cette nouvelle fonction impose, davantage encore que pour les
drones actuels, une trés grande sécurisation des liaisons de données.

Pour I'ingtant, le renseignement figure parmi les pdles d' excdlence essentiels

des drones.
POLESD'EXCELLENCE DES SYSTEMES DE DRONES
Fonctions Systémes de dronestactiques Systémes de drones
endurants
Drone Drone Drone Drone Drone
maritime | multicharges | multicharges | moyenne haute
tactique | multimissions | multimissions altitude altitude
(DMT) rapide lent longue longue
(MCMM) (MCMM) endurance | endurance
(MALE) (HALE)
Surveillance
— Roim optique/infrarouge X X X
— Alerte avancée
— Roim radar X X X X
— Roem ecoute X X
— Roem interception communication X X
— Radar X X X X
— Communications X X X X
Reconnaissance X X X X X
Désignation X X X X X
Illumination X X X
Brouillage
— Radar vellle X X X X
— Radar tir X X X X
— Communications X X X X
— GPS X X X
Leurrage X X X
Relais de communication
— Bande étroite X X X




— Bande large

Détection mines

X

Largage

X

X

Environnement

X |IX X [X

X

X

X

On peut and didinguer les missons de soutien aux opérations
(survellance, comint, €int) des missions offensives proprement dites (désignation
laser, brouillage, reconnaissance, évaluation des dégéts des frappes, etc.) On note auss
gue les missons de relas de communication sont dévolues aux drones de longue
endurance qui pourront embarquer des relais de communication VHF ou UHF et
sintégrer au sain de | architecture globa e de communication du théétre.

Lamisson de désignation laser a é&é acquise par ledrone MALE Hunter
en exp&imentation au Centre d'expériences afriennes militares (CEAM) de
Mont-de-Marsan dans des conditions quasiment opérationndlles puisque le systéme devait
partir sur le théétre du Kosovo au moment ou |es opérations se sont arrétées.

En matiere de surveillance, de nombreux besoins civils ont auss &é identifiés
(pollution, surveillance maritime, feux de forét) et qui pourraient étre traités avec la méme
chaine image que des besoins militaires.

Les drones représentent un vecteur privilégié de surveillance militaire mais la
France alongtemps tardé a en mesurer la portée exacte.

[Il.— UNE DEMARCHE EXPERIMENTALE QUI DURE

L'escadron opérationnel de drones le plus ancien au monde est isradlien. Le
drone Scout (100 km de rayon d'action, 4 heures 30 d'endurance) y est entré en service
en 1980.

Aux Etats-Unis, le minigere de la D&ense a investi 3 milliards de dollars sur
la période 1990-1999 dans |e dével oppement des drones de reconnaissance.

Coteé francais, seule I'armée de Terre a rgpidement percu les potentidités des
drones mais ele sest d'abord (octobre 1992) fourvoyée dans le développement du
Brevd, encore marqué par une logique de guerre froide et principaement destiné au
guidage des tirs datillerie, sans posshilité de transmisson de données. Apres avoir
convaincu I'Allemagne dy participer, et dépensé 526 millions de francs (colt des facteurs
janvier 2000), la France a annoncé en 1998 son retrait du programme au terme du
développement, c'est-a-dire en février 2001, au motif avéré que I'évolution du besoin
gppelait d'autres réponses que |'industriaisation coliteuse de ce drone.

Le premier systéme de reconnaissance opérationne, le CL 289, est
entré en service dans I'armée de Terre en 1993. Le systéme Crécerelle I'a complété en
mal 1995 gprés une commande passée en mars 1993. Quant a I'armée de I'Air, ele na
engagé une expé&imentation qu'a partir de janvier 1998, gprés une commande passee en
janvier 1996. Actudlement, la France, au regard du nombre de systémes déployés, n'en




est encore qu'au stade d'une démar che expérimentale, relativement cloisonnée entre les
différentes armées, puisgue le premier systeme de drones véitablement interopérable et
interarmées le drone multicharges & multimissons (MCMM) n'entrera en sarvice, au
mieux, qu'en 2006.

A.— DES CONCEPTS D'EMPLOI PROGRESSIVEMENT
AFFINES

1.— LE DRONE MOYENNE ALTITUDE LONGUE ENDURANCE

On ne peut pas dire que lI'armée de I'Air francaise se soit précipitée pour
commencer a expérimenter des systemes de drones. Cette expérimentation a commencé
au CEAM de Mont-de-Marsan en janvier 1998 avec la livraison, pour un colt de
200 millions de francs, de deux gtations sol et de quatre drones israéliens Hunter dont le
premier vol a éé effectué en Isradl le 30 septembre 1990.

Outre les capacités de dédgnaion laser, I'expé&imentation portait
essentiellement sur lamission de reconnai ssance stratégique et opérative.

Un drone MALE présente en effet I'avantage d'une permanence sur zone
(8 heures a 150 km de distance pour le hunter), une transmission dimage en temps réd, et
la possibilité d'une prise de risque supérieure a un avion en passant sous les nuages en cas
de mauvais temps.

Le petit nombre d'engins commandeés, leur faible digponibilité en raison dune
maintenance difficile, certaines limitations des capacités opérationndles et notamment les
difficultés liées au mode manue d'atterrissage, expliquent pour partie le fait quiil ait
été décidé de proroger I'expéimentation en passant par I'étape d'un nouveau systéme
intérimaire de drone MALE (SIDM) avant le systéme définitif.

L 'absence de financement du développement du MALE futur explique auss
largement ce nouveau décaage jusgu'en 2006/2007.

Le marché du syséme intermédiaire, au terme dun appel doffres sur
performance, a &é remporté par le drone israélien Eagle (IAl) dont I'assemblage et
assuré par EADS. Au regard du nombre d’ gppareils commandés (trois vecteurs et deux
gations-sol pour 600 millions de francs avec sept années de maintenance), il Sagit bien
encor e d'une expérimentation.

La procédure choisie a permis de concilier la souplesse de I'achat sur éagere
avec la précison des spécifications adaptées aux besoins de I'utilisateur ains que
dimposer des objectifs de disponibilité. Cependant, le drone Eagle aing configuré, avec la
charge utile spécifiée, nexiste actudlement pas sur éagere. Il ne peut donc pas ére
observé en vol, ce qui net pas le cas de son concurrent principa, le Prédator
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américain. Le premier systéme devra ére livré mi-2003. D'ici 14, on peut Sinterroger sur
la portée de I'exploitation des actuels Hunter qui paraissent en fin de potentidl.



Les Eagle représenteront un saut qualitatif par rapport aux Hunter.

HUNTER EAGLE
Vitesse (Knvh) 150 160
Plafond (m) 3600 8.000
Endurance 8ha150 km 22 ha150 km
12ha1000km
Charge utile 100 kg 240 kg
EO/IR EO/IR/ILASER
ou IR/LASER et SAR/MTI
JOUR/NUIT TOUT TEMPS
Décollage/atterrissage Mode manuel Mode automatique
Liaison de données A vue A vue @ pa sadlite de
communication géostationnaire

Le mode automatique d'atterrissage et de décollage permettra une
utilisation beaucoup plus aisée du drone.

Sagissant de la charge utile, on notera la présence dun mode radar
SAR-MTI de bonne résolution (30 cm) qui permettra au drone Eagle dassumer des
missions de surveillance du champ de bataille (détection voire reconnai ssance des mobiles)
du type de celles actudlement exercées par I'hélicoptére Horizon, vraisemblablement avec
une portée inférieure.

L'armée de I'Air utilisera ce drone pour affiner son concept demploi des
drones MALE en vue de la définition des spécifications des futurs systemes. Elle devra
notamment poursuivre sa réflexion tactique sur le traitement de la vulnérabilité de ce type
de plate-forme inhérente a son dtitude et sa vitesse de croisere. S la perte dun drone
n'est pas auss catastrophique que celle d'un avion en raison de I'absence d'équipage, le
taux de perte ne peut étre trop éevé pour de smples raisons defficacité opérationnelle. La
solution passe notamment par un compromis entre les capacités exigées et le colt de la
charge utile qui ne saurait ére excessif, en raison de la probabilité non négligesble de voir
la plate-forme abattue.

2.— LES DRONES TACTIQUES DE L'ARMEE DE TERRE

L'amée de Terre exploite des drones tactiques de surveillance et de
reconnaissance depuis 1993, date a laquelle le systeme CL 289 et entré en service en
France, soit deux ans aprés I'Allemagne.

Il sagt d'un drone rapide, autonome, volant a tres basse dtitude, cest a dire
d'un missile propulsé en croisiere par un turbo-réacteur selon une trgjectoire programmee.
55 drones ont éé livrés entre 1993 et 1995 et mis en oauvre au 61°™ régiment dartillerie
de la Brigade du renseignement. Ces drones ont mené beaucoup plus de missons que la




vingtaine initidement prévue pour chague vecteur. 44 d'entre eux restent actuellement
disponibles. Le colt de ce programme sest devé a 240 millions de francs pour le
développement et 1,5 milliard de francs pour la production.

Il a é&é complété par un drone télépiloté, volant a tres basse dtitude mais plus
lent, le systeme Crécerelle, araison de deux systemes comprenant chacun six engins et
une dation sol, livrés au méme régiment en mai 1995 & ma 1996 pour un colt
dacquistion de 50 millions de francs auqud il faut gouter 61 millions de francs
d'évolutions apportées au systéme.

Les domaines demploi des deux systémes qui ont &é déployés en
opération en Bosnie et au Kosovo (surveillance de vallées encaissées), sont
complémentaires.

CARACTERISTIQUES DESDRONES TACTIQUESDE L'ARMEE DE TERRE

CL 289 CRECERELLE
Autonomie et vitesse 400 km a 700 km/h dont 100 km| Jusgu'a 350 km a 180 knvh
couverts par les senseurs
Hauteur de vol 20021600 m 300 23000 m
Charge utile Andyseur infrarouge Andyseur infrarouge

Caméra optique

Caméra optique
Deux liaison de télémesure

Capacité temps réel

On notera notamment que la grande vitesse du CL 289 lui permet de prendre
le risque de passer sous les nuages ce qui en fait un vecteur tres gpprécié en cas de
mauvais temps. En revanche, il n'est pas aérotransportable et dix-sept véhicules sont
nécessaires pour lamise en place d' une batterie sur zone, ce qui prend un délai de deux a
trois semaines pour les Balkans.

Comme pour le drone MALE, le Crécerdle &ait a I'origine un systéme
expéimentateur livré sur éagere. Du fait de leur nombre limité (12) et de lagetion difficile
des obsolescences, |e remplacement des Crécerelle devenait une urgence opérationndlle. I
faut préciser que ces drones ont rempli plus de 70 missions en Bosnie et Kosovo et
guel’on a perdu troisengins.

Pour les mémes raisons que I'armée de I’ Air, I'armée de Terre a décidé de
proroger |’ expérimentation en choisssant de disposer de drones tactiques intérimaires
(SDTI) composé de deux systémes de stations sol de 9 engins chacun pour 620 millions
de francs avec sept années de maintenance.

Aprés un gppd doffres sur performances incluant le soutien (7 ans en
tranches conditionnelles), e comprenant des objectifs de disponibilité, pour une livraison
mi-2003 du premier systeme, le marché a éé remporté par la Sagem qui congtruisait dga




le Crécerelle e qui proposat le Sperwer, que I'on peut consdérer comme un
développement du Crécerdle dont il double les performances globaes.

Comme le Crécerdle, le Sperwer est aérotransportable et lancé par
catapulte, ce qui lui confére une capacité tout terrain (pas de piste de décollage).

Le drone rapide sera quant alui maintenu jusgu’' al’ arrivée de son successeur,
le drone tactique multicharges multimissons (MCMM) qui aura égdement vocetion a
répondre aux besoins mis en lumiere au terme de la durée de vie du SDTI, soit vers
2006/2007.

3.— LES MICRODRONES ET NANODRONES

Les drones d' envergure inférieure & un metre, ou minidrones, se décomposent
en plusieurs segments que I’ on peut résumer comme it :

— drones trés courte portée (TCP) d envergurede50cmalm;
— microdrones d envergure inférieure a 15 cm;;
— nanodrones d’ envergure de quel ques centimetres.

Les drones trés courte portée (TCP) ou «drones du capitaine », destinés a
voir «de I"autre coté de la colline » en terrain dégagé, n’ appellent plus de dével oppements
technologiques particuliers, sauf dans le domaine des senseurs (radar laser d évitement
d obstacles, caméra jour/nuit). Leur formule aérodynamique classique (voilure fixe) n'est
cependant pas adaptée a la trangtion vers des engins sensiblement plus petits. Leur vitesse
moyenne et de I’ ordre de 30 km/h et ils évitent difficilement les obstacles.

L’amée de Terre expé&imentera fin 2001 un drone TCP (4 drones Pointer
ont &é achetés a cet effet pour 1,5 million de francs) afin d'@aborer une doctrine
d emploi. Les réaultats devraient ére connus fin 2002 pour un déploiement vers 2005. On
peut dg§a évoquer les criteres de choix déterminants pour I'armée de Terre :

—rudicité;

— lancement alamain par un homme seul ;

— trangportable a dos d’ homme (replié dans un sac ados) ;

— discrétion acougtique ;

— pas d obligation d'ingtruction poussée avant leur utilisation ;
— locdisation GPS bas colit ;

— trangmission de données en temps rédl.



Pour les microdrones et les nanodrones, le défi technologique et
opérationnd est beaucoup plus important.



Sous I'impulson de la Défense Advanced Research Projets Agency
(DARPA) américaine, les premiers travaux sur ce type d’ engin ont &é initiés des le début
des années 90. Huit programmes dotés d' un budget globa de 35 millions de dallars sur
trois ans (1997-2000/2001) ont donné naissance a plusieurs démonsrateurs.
Padldement, la DARPA finance de nombreuses recherches sur les technologies
intéressant directement la conception des microdrones (sources dénergie a haut
rendement, micro systemes éectromécaniques ou MEMS). En matiere de
miniaturisation des systémes d’armes notamment, les entreprises ameéricaines de
pointe pourraient ains prendre une avance irréversible. L'impact indudrid et
opérationnel de ce gap technologique serait immense.

Définition d’un microdrone selon la DARPA :

— quinze centimétres d’ envergure maximum ;

— masse d environ cinquante granmes;

— vitesse de croisére autour de cinquante knvh;;

— vingt minutes a une heure d autonomie ;

— dix kilometres derayon d’action ;

— cgpable de transmettre desimages de jour comme de nuit ;

— codt unitaire d environ mille dollars.

Pluseurs concepts aérodynamiques sont explorés: ales fixes, ales
battantes et voilure tournante. Une des grosses difficultés est d acquérir un vol stationnaire
et de pouvoir affronter un vent significatif. Avec des systémes tres miniaturisés a ales
battantes, destinés a pénétrer dans des enceintes confinées (immeubles urbains), on quitte
la. comparai son avec le monde des oiseaux pour se rapprocher de celui des insectes.

Peu dinformations précises filtrent sur les rédles performances des
démongtrateurs aing financés aux Etats-Unis.




CARACTERISTIQUESPRINCIPALES DESDRONESMINIATURES

Désignation Type Constructeur | Masse | Envergure | Propulsion | Vitesse | Autonomie
en gr. en mm en km/h
Black Widow | Ailesfixes | AeroVironment 12 150 Electrique 69 16 mn
Trochoid Ailesfixes MLB n'r 200 Thermique | 16496 | 185mn
Bat Ailesfixes MLB nr 450 Thermique | 24 a64 30 mn
Heli Rocket Voilure MLB n'r 150 Thermique nr 30mn
tournante
Microbat Ailes Caltech 6,7 100 Electrique 15 5-20 Sec.
battantes | AeroVironment
MicroStar | Ailesfixes Sander-LM 86 150 Electrique | 45-83 20 mn
N/C Ailesfixes Intelligent 0 150 Thermique | 64 4128 20mn
Automation
Kalibri Vailure Lutronix 320 n'r Thermique n'r 30mn

tournante
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Les prototypes a alles fixes semblent devoir ére expéimentés par les amées
américaines trés prochainement, S ce n'est dg§afait. Leur inconvénient mgjeur est la basse
mancauvrabilité résultant de leurs vitesses de croisiere devees.

Il semble qu'il n'exigte pas actudlement de microdrone a voilure tournante
opérationnd, méme s e Microcraft semble prometteur.

Enfin, le val autonome d une durée sgnificative d'un drone miniature a ales
battantes ' est pas attendu avant plusieurs années.

En France, la Déégation générde pour I'armement (DGA) a lancé un projet
fédérateur de recherche consacré aux microdrones alafin de 1999. Ce projet comprend
la rédisation d'un démonsrateur de microdrone, éventud équipement individue du
combattant débarqué (le futur FELIN qui serait mis en service en 2006), la mise au point
des technologies nécessares au développement d'une génération ultérieure de
microdrones aux performances améiorées et une éude technico-opérationndle sur leur
concept d emploi.

Ce projet fédérateur porte auss sur le domaine des
microtechnologies, le microdrone agissant comme véritable produit d’appe
ou vitrine technologique dans ce secteur riche de ruptures potentielles. A travers
un concours internationa étaé sur plusieurs années et réserve aux universitaires, le projet
vise égdement a susciter des idées originaes pour la fonction mobilité, en rupture avec les
modes de propulsion classiques.

S agissant du concept d’ emploi, plusieurs hypotheses sont envisagées, au sein
desquellesle combat urbain figur e toujours en bonne place.



SCENARIOSD'UTILISATION DESMICRODRONES (MD) A USAGE MILITAIRE

Missions Scénarios
Reconnaissance Le MD sert d'éclaireur discret pour S assurer qu'une
route N’ est pas contrdlée par des forces ennemies.
Il est utilisé pour évaluer les dommages causes par kes
combats.
Observation de cible fixe Utilisé comme vigie, I’engin est chargé de surveiller une

cible unique (usine, dépbt, pont, etc.) Les images sont
transmises en temps réedl.

[ nstrumentation

L’engin est capable de poser des microcapteurs
acoustiques, des microcaméras ou des rétines artificielles
a des endroits stratégiques.

Opérations en Site urbain

Pour ces missions réputées dangereuses, un MD est
employé pour choisr un axe de pénération sir en
localisant des tireurs embusqués ou en visudisant la
situation derriére un bloc d'immeubles.

Sa taille réduite lui permet d opérer a I'intérieur des
bétiments.

Il peut permettre I'inspection des bétiments a travers les
fenétres.

Aide a I'acquigtion et la désignation
decible

Le MD «pose» des dispositifs actifs ou passifs de
désignation de cibles.

Reconnaissance de I’ environnement

Doté de capteurs adéquats, le MD a la capacité de
détecter des substances chimiques, nucléaires ou
bactériologiques.

Brouillage La coopération de plusieurs MD pourra permettre de
leurrer et rendre inopérants les radars ennemis.
Sabotage Les MD se logent dans les réacteurs d’ avions afin de les

endommager.

Té&écommunication

Relais de transmission temporaire.




D’ autres solutions sont toutefois explorées dans le domaine du combat urbain
auquel nosforces, et notamment I’ armée de Terre, doivent se préparer avec des méthodes
d entrainement renouvelées. Il en va par exemple ains des petits hélicoptéres sans
pilotes, type « Le Vigilant » (60 cm d envergure).

Des 1997, le drone Cypher (voilure tournante inspirée de I’ hdicoptére)
aurait fait des essais en vol intéressants au centre américain d ingtruction au combat urbain
de Fort Benning en Georgie. Il aurait ains volé dans la rue en avant des troupes, en
utilisant ses capteurs pour regarder a travers les fenétres des différents étages
(repérage de snipers).

S la France, au terme de ce panorama des drones, donne parfois
I'impresson d’ étre peu réactive par rapport al’ apparition de nouvelles technologies et s
le processus d'intégration de ces nouveautés dans les forces est souvent long, il faut
souligner que les procédures encadrant les programmes d’armement y sont pour
beaucoup.

Il n'est pas question de contester I’ utilité du code des mar chés publics mais
de plaider, au moment ou on le réorme, pour son assouplissement au titre des
évduations de nouveaux matériels de pointe. Les armées disposent de dotations peu
élevées pour assurer cette veille opérationndle et acheter sur étagére des matéries en
quantité tres limitée pour les tester, mais eles ' arrivent pas ales consommer, tellement la
procédure juridique d'achat est longue et complexe. Le temps que I’ autorisation soit
donnée (quelquefois au terme de plusieurs années), I'objet est d§a obsoléte.
Méme les forces spéciales ne semblent pas disposer de dérogations, alors que
leur vocation est d’ étre équipées avec des équipements de pointe.

B.— LES RETARDS DU PLAN D'EQUIPEMENT

En dehors des drones tactiques de I’ Armée de Terre (44 CL 289 disponibles
et 9 Crécerdle en parc), la France est donc actuellement en phase d' expérimentation alors
gu’'on estime que I’armée américaine doit disposer actuellement d’ une flotte de I’ ordre
de 500 drones, couvrant toute la gamme, du Haute dtitude longue endurance (HALE)
Global Hawk jusgu’aux microdrones a ailes fixes prochainement en expérimentation.

A terme, I'objectif d équipement en drones pourrait ére de I'ordre de
70 vecteurs pour les MCMM et d'une vingtaine de MALE. Le rythme de la montée en
puissance risque dére lent, compte tenu des contraintes budgétaires. Le plan
d’équipement francais a d§a subi des retards. C'est largement parce que le
financement du MCMM e du MALE futur faisait défaut, que I'on S est résigné a lancer
deux programmes intermédiaires (SDTI e SIDM) pour assurer la continuité entre la date
d obsolescence des programmes existants (2001 pour les Hunter et les Crécerelle) et la
date théorique prévue pour I’ arrivée des remplacants soit 2006/2007. Ceci signifie que la
loi de programmation integre le financement du MCMM et du MALE futur.



Le colt d'acquigtion d'un systeme de 24 MALE (150 kg de charge utile
pour remplir les missons ELINT, COMINT, SAR-MTI) a é&é évaué a 3milliards de
francs auxquels il faut gouter 3,8 milliards de francs pour 13 ans de maintenance (MCO),
soit un colit de possession de 6,8 milliards de francs hors frais de personnd, de formation
et d exploitation des données.

Le co(t d acquistion du syséme MCMM serait de I’ ordre de 2,8 milliards
de francs.

Par adlleurs, il N'est pas prévu de financer de drone HALE et la date de
mise en sarvice du drone maritime tactique et d’autant plus incertaine qu' dle n'est pas
ressentie comme prioritaire.

1.— DES CHOIX INTERIMAIRES QUI NE DOIVENT PAS FIGER L’AVENIR

S I’on comprend bien les raisons opérationnelles qui ont conduit les amées a
lancer ces deux programmes intérimaires, drone tactique lent pour I'armée de Terre
(Sperwer) et drone MALE pour I'amée de I'Air (Eagle), & S ces deux éapes
supplémentaires peuvent contribuer a la maturation de la réflexion notamment au regard
des spécifications et des négociations sur les prix, on peut auss sinterroger sur le relatif
cloisonnement de ces deux programmes dors que le domaine technique des drones
conditue une opération d'ensemble qui doit étre pensée en interarmées voire en
interdliés

Le souci principa porte sur I'interopérabilité des systémes de drones,
c'est-a-dire leur capacité atravailler de concert ou au profit de plusieurs composantes des
forces sur le thééire.



Dans le cadre de I'OTAN, les nations se sont accordées sur la définition de
cing niveaux d'interopérabilité des drones, quel que soit leur type, qui seront formaisés
prochainement (2002) dans des standards (stanag) :

INTEROPERABILITE DESDRONES

AU SEIN DU SYSTEME C3I C4l

Niveau 1 : capacité de recevoir en temps différé lesinformations d’un drone, ce qui implique un format
de données commun; on peut alors envisager une diffusion des données par les réseaux de
communication au sol.

Niveau 2 : réception des données en temps réel par liaison directe entre le drone et I’ utilisateur, ce qui
implique une liaison de données descendante commune ; I’ interopérabilité se fait au niveau des stations
sol qui doivent étre compatibles de tous les modes du standard.

Niveau 3 : réception des données en temps réel et capacité de télécommander la charge utile d'un
systeme avec la station sol d'un autre systéme, ce qui implique une liaison de données montante
commune ; |'interopérabilité se fait au niveau des stations sol qui doivent ére compatibles de tous les

modes du standard ;
INTEROPERABILITE DESDRONESENTRE EUX

Niveau 4 : réception des données en temps réel et capacité de télécommander le vecteur aérien et
la charge utile d' un systéme avec la station sol d’un autre systéme ;

Niveau 5 : réception des données en temps réd et capacité de mettre en ceuvre le vecteur aérien
(décollage et atterrissage/appontage) avec la station d’ un autre systéme.

Les deux systemes intérimaires ne satisferont complétement ' au niveau 1.
Le niveau2 ne sera obtenu que par l'achat  d'égquipement supplémentaire
(modem + antenne de réception sadlite). Cette faible interopérabilité, s ele peut
sexpliquer dans le contexte de ces achats (définition inachevée des standards OTAN,
faible caractere opérationnd reconnu par les état-mgors aux niveaux 4 et 5 pour I'ingtant)
ne saurait toutefois en aucun cas constituer un précédent.

A cause des contraintes pesant sur le cdendrier, les deux systemes
intérimaires ont &é acquis sur éagere ou en cours de dével oppement et aucun systeme sur
le marcheé (ou potentielement sur le marché) ne présentait une architecture assez modulaire
avec des interfaces assez bien définies pour garantir une interopérabilité avec des sous
ensembles qui seraient acquis dans les années a venir, il Sagit donc de systemes
« fermés ».

L’ obtention de teles architectures et la définition des interfaces et un des
enjeux mageurs des travaux de faisabilité qui seront lancés sur les programmes futurs




(MALE et MCMM) et de ceux en cours sur | interopérabilité, en particulier dans le cadre
del’OTAN.

Il faut en effet bien souligner que lastation univer selle, tant souhaitée ajuste
titre par les utilisateurs, ne sera obtenue qu’au prix de cette standardisation des
interfaces, sauf a passer par un fournisseur unigue ce qui N'est pas la meilleure stratégie
d acquigtion. Il conviendrait plutét au contraire de se garder la posshilité de lotir au
deuxieme niveau (commandes séparées entre charge utile et porteur) et de se bisser la
possibilité de faire évoluer le systeme au cours de sa durée de vie, avec ou sans le maitre
d oauvre retenu pour lacommande initide.

Toute autre Sratégie que cette standardisation coltera cher, tant en terme
financier (financement d'interfaces spécifiquement développées) qu opérationnels
(multiplication des consoles et des shelters).

[l conviendra d' étre vigilant sur le respect de cet objectif dans les années a
venir. L’ expérience des programmes intérimaires de drones montre en effet que, s agssant
du processus décisonnd au ministére de la défense, les vieilles habitudes ont la vie
dure. Pourquoi, par exemple, le service des Ar chitectes de systemes de force, dont
laraison d' étre est précisément de penser la cohérence des systémes d’armes qui passe
nécessairement par I'interopérabilité, n'a-t-il pas été associé au processus
décisionnel ?

En matiere de drones, la répartition des compétences entre les différents
services de programmes (service des programmes aéronautiques pour le MALE, service
des programmes de missles tactique pour les autres, service des programmes
d’ observation, de télécommunication et d'information pour certaines charges utiles) ne
garantit peut &re pas non plus la recherche frénétique de I interopérabilité maximale.

2.— LE DRONE MARITIME TACTIQUE DANS LES LIMBES

La DGA finance la rédisation de deux prototypes de drones maritimes
tactiques (DMT), I’'un a bas colt avec rotor de queue et I’autre reposant sur un rotor
contra-rotatif pendulaire.

L’ objectif est d’ obtenir un produit opérationnd (gppontage en mer formée)
destiné a la surveillance maritime, dont |a plate-forme ne soit pas trop colteuse (de I’ ordre
de 3millions de francs) pour une autonomie (5 heures de vol) comparable a celle d’'un
héicoptére.

Les projets actuels ne semblent pas technologiquement achevés S bien que

I"entrée en service du DMT est repoussée al’ horizon 2010.

Plut6t que de chercher a se doter d'un systeme propre, la Marine aurait tout
intéré a pouvoir exploiter en temps réd les informations issues d' un drone MALE (niveau
d interopérabilité 2), voire a orienter sa charge utile (niveau 3), a partir de ses béatiments et



notamment a partir du porte-avions ou des nouveaux transports de chaands de
débarquement (NTCD) destinés & accueillir le commandement de la composante maritime
d’ une force européenne.

3.— LE DRONE HAUTE ALTITUDE LONGUE ENDURANCE REMIS A PLUS TARD

Les drones HALE de reconnaissance stratégique présentent plusieurs
intéréts par rapport a I'observation dratégique menée par satdlite (permanence de
I’ observation, temps rédl, souplesse d emploi et réactivité) méme s'ils sont plus vulnérables
et moins discrets puisgu’ évoluant a des dtitudes (de I’ ordre de 20.000 métres) qui ne les
mettent pas al’ abri des défense sol-air.

Méme s'ils ne sont pas génés par la circulation aérienne commercide a cette
dtitude, leur domaine de vol gppartient encore a I’ epace aérien, ce qui sous-tend la
dépose d'un plan de vol. L’autonomie et la permanence sur zone de ces engins
congtituent leur point fort. Le concept d emploi n'est pas encore défini mais les besoins
opérationnels paraissent éablis : renseignement stratégique, surveillance de zone, détection
radar de mobiles (aériens, terrestres, maritimes), relais de communication. Les drones
HALE pourraient auss congtituer un moyen d’alerte avancée (derte infrarouge de
départ missiles) a étudier en complément des satellites.

Seuls les Etats-Unis disposent actuellement de ce type d engins, notamment
avec le Globa Hawk qui pése 12 tonnes, possede I’ envergure d'un Boeing 737 et peut
rester 35 heures en vol avec un plafond de 60.000 pieds (20.000 m).

L’ investissement nécessaire pour un tel systéme est hors de portée de
la France seule. Avec un rayon d‘action de 2.500 km, associé a la permanence sur zone
de deux drones et une dtitude de vol de 60.000 pieds, I’ achat de deux systemes de cing
drones (10 tonnes dont une tonne de charge utile) reviendrait a 7milliards de francs
auxquds il faudrait gouter 5,5 milliards de francs de maintenance (MCO) sur 15 ans, soit
un colt de possession de 12,5 milliards de francs hors frais de personnd, de formation et
d exploitation des données fournies par le systeme de drones. En conséquence, le drone
HALE n'est pas inscrit dans la programmation francaise et ne pourrait résulter que d'un
effort européen mutuaisé.
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Les différents types de drones existants
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CHAPITRE V
VERS L'INELUCTABLE METASYSTEME

La multiplication des vecteurs et des cagpteurs ne sera utile que 9 éle
S accompagne de leur organisation en systeme, de maniere a diffuser I'information a tous
ceux qui doivent en connaitre, et seulement a eux, au moment opportun.

Méme s les moyens sont plutdt complémentaires que redondants, encore
faut-il organiser leur emploi rationnellement et dégager une synthése des informations qu'ils
ddivrent.

l.— LA COMPLEMENTARITE DES MOYENS,
UNE THEORIE CONVAINCANTE

La profusion des moyens consacrés a I’ observation, a la surveillance et ala
reconnaissance pourrait laisser penser que la redondance prévaut e que des
rationdisations s imposent. En fait, cette gamme diversifiée permet plutét de faire jouer la
complémentarité, maitre-mot du renseignement qui doit Sadapter a toutes les
circonstances imaginables.

Une andlyse multicriteres permet ains de mettre en évidence cette notion de
complémentarité. La liste des critéres envisageables peut ére trés longue mais on peut
évoquer :

— lavulnéahilité;

— lasenghilité &l environnement ;

— laduréedevie;

— ledda demise en cauvre et de réaction ;
— lamodulaité;

— laréolution;

— lacouverture;

— lapermanence sur zone ;

— lecolt d acquigtion;

— lesaspectsjuridiques (espace aérien) ;
— I'accessbilité delazone ;

— lemaintien en condition opérationnelle ;



— I'endurance;

— ladigance franchissable ;
— lafadlité d interpréation;;
— lacapacité anti leurre.

S agissant des vecteur s, les principaux points forts et faiblesse desuns et des
autres sont connus :

COMPLEMENTARITE DESVECTEURS

Satellite
pour invulnérabilité, trés bonne résolution, non violaion de I’ espace
aérien
contre taux de revigite, prévishilité des survols

limitation des senseurs actuels (jour, temps clair)

Drone
pour endurance, survol de zones hostiles sans perte humaine
contre charge utile limitée

vulnérabilité car peu manoeuvrant
sengihilité aux conditions météorologiques

Avion
pour souplesse d emploi, rapidité d' intervention,
capacité d adaptation
contre vecteur piloté, permanence limitée

Il convient auss de Sintéresser aux capteurs, ¢’ est-a-dire ala combinaison
des vecteurs et des charges utiles. La complémentarité entre les drones et les satdllites
peut éreaind détallée:

COMPLEMENTARITE DRONE/SATELLITE

Satdlite Satellite radar | Drone optique | Drone radar
optique
Mauvais temps 0 5 3 5
Résolution 4 3 5 3
Interprétabilité 5 3 5 3
Ddais 2 2 4 4
Dimengons de la zone 4 4 2 3




Séeurité 5 5 3 3
Survol 5 5 2 2
Rafraichissement 1 2 4 5

Chaque case est renseignée par unindice de 0 a5, le rendement éant indiqué
par une échelle croissante.

On S apercoit and que les points faibles des couples satdlites optique et
radar sont les points forts des couples drones optique et radar. Ceci montre également que
le satellite possede les caractéristiques pour répondre aux besoins de documentation et
d derte tout en ayant une certaine capacité pour satisfaire aux autres types de besoins du
renseignement. De son c6té, le drone possede les caractéristiques qui lui permettent de
combler les besoins non ou partidlement satidfats par le satdlite.

On relévera auss la complémentarité bien connue entre les charges
utiles radar (capacité tout temps, information sur la structure de la matiere qui permet de
mettre en évidence les leurres) et optiques. En connaissant les caractéristiques des
vecteurs et de leurs charges utiles, on peut aing visualiser cette complémentarité, au
moins al’ échdle du champ de bataille.



un graphique avenir
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un grgphique avenir



II.— UNE REALITE ENCORE DIFFERENTE

La complémentarité n'est pas encore pleinement entrée dans les faits, dans la
mesure ou les capteurs et les vecteurs ne sont pas encore partie prenante d'un méme
systéme cohérent et universel. Comme dans la société civile, la question des réseaux de
I'information et primordide pour I'outil de d&fense e particuliérement en matiére de
ROIM ou les débits sont importants et les formats parfois différents.

Le ministére de la d&fense a évidemment identifié ce besoin opérationnel et
S attache a le traiter, a partir des conceptions et des réalisations novatrices de I’armée de
I’ Air, mais latéche sera trés probablement longue et coliteuse car dle et difficile.

A.-— LA FUSION DE DONNEES: L’AXE IMAGE DE
L’ARMEE DE L'AIR

Le systéme d’aide a I'inter prétation multicapteur (SAIM) est entré en
sarvice dans I'armée de I'Air en 1998 e peut ére considéré comme pleinement
opérationnd depuis 2000. Il a vocation a exploiter tous les capteurs actuels et futurs, a
étre présent atous les niveaux du traitement des images et a communiquer avec I’ensemble
des réseaux securisés du ministere.

La premiére étape de cette fusion de données passe par la numérisation de
I’ensemble des images. Actudlement, les images argentiques sont aind NUMEri Sees pour
étreintégrées au SAIM.

La deuxiéme est de disposer de formats standardisés dfin d éviter de
financer des interfaces coliteuses ou d’ aligner les consoles les unes a coté des autres. Les
deux systemes de drones intérimaires pourront aing étre connectés a une station SAIM.

A patir de 13, le travail dinterprétation devient possible avec toutes les
potentiaités des images numériques : juxtaposition, retouches, fusion aprés vérification du
géoréférencement, etc.

Les amées vont utiliser le SAIM pour bétir un systeme de diffuson du
renseignement d origine image adapté aux besoins des différents niveaux. Ce projet,
appelé axe image, repose sur trois niveaux.



schéma noir/blanc



Au premier niveau, les unités spéciaisées de I'amée de I’ Air, équipées de
sations SAIM, dimentent le systéme avec des images accompagnées de comptes rendus
(dossiers éabores). Les unités non spécialisées disposent de stations SAIM [égeres, qui
reprennent les seules fonctions de visudisation haute définition et de transmisson, ce qui
leur permettra d’ accéder aux images stockées au deuxieme niveaw.

Ce deuxiéme niveau est destiné a recevoir les dossers envoyés par les
différentes stations pour les vérifier, les fusonner, effectuer un géo-r éférencement précis
puis, par comparaison avec des données images de référence, détecter I’ activité. 1l sera
auss capable d'utiliser les images issues des unités dliées. Le SAIM deuxiéme niveau
devra gérer :

— une base de données contenant I’ ensemble des dossiers de référence en haute
définition au profit de I'ensemble des unités équipées de dations SAIM,
quelle que soit I'armée d' gppartenance. Les données de cette base sont
exportables vers le syseme DOREMI pour congituer des dossers
d objectifs ;

— un gte intrangt dynamique contenant toutes les images dans une définition
compatible avec les débits disponibles, accompagnées des ééments
d interprétation (plan, Iégende, commentaires ...), au profit de tous ceux qui
ont aen connditre et qui ont &é reconnus (clients).

Ce deuxiéme niveau reéve des autorités du commandement de la
composante aérienne de laforce.

Le troisiéme niveau reléve des autorités centraes et assure notamment la
conditution des dossiers de dte (Direction du renseignement militaire) et des dossers
d objectifs (Centre nationa de ciblage).

B.— DES OBSTACLES A SURMONTER

L’axe image est un projet indispensable qui Singpire de systémes d§a en
vigueur aux Etats-Unis et qui renforcera la capacité de la France & assumer lerdle de
nation-cadre d’une coalition européenne. |l devra progressivement ére dagi a
I’ensemble des capteurs image des trois armées et notamment a ceux de I'armée de
Terre qui sont en pleine évolution (conception de I’engin blindé a roues de contact,
réorganisation du régiment blindé de recherche de renseignement, systéme d' observation
et de renseignement aéroterrestre SORA).

Le stade ultérieur est la réalisation d’un métasysteme fusonnant les
sysemes dinformation (SICA, SICF, SENIT, SCCOA) e les systémes de
renseignement (ROIM, ROEM, ROHUM) &fin de disséminer tres largement
I’'information en tempsréd.



Les Etats-Unis se sont d§a engagés dans la rédisation de tels métasystémes
(projet Joint Intelligence Virtual Architecture JVA), dont I'ampleur fréle parfoisla
démesure.

Outre les difficultés de conception de I’ architecture de tels métasystémes et
leurs obstacles technologiques (interopérabilité des formats), un tel projet buterait
rapidement en France sur la reative faiblesse des débits de réseaux de transmission
SEcurisés.

Un méasysteme d’ acquisition du renseignement générera auss de nouvealix
besoins et donc de nouvealix métiers.

L’ optimisation de I’emploi des ressour ces, toujours plus diversfiées en
terme de vecteur/capteur, sera bientét d'une telle complexité qu'ele requerra des
specidigtes s appuyant sur deslogicidls d’ aide ala décision.

Il en ira de méme de la fusion et du traitement automatique des flux
gigantesgques de données, de la congtitution et de I’ exploitation de base de données tres
pointues (Sgnature radiométrique des objets) ou de la compréhension des images e de
I'interface homme-machine,

L’ampleur delatachejustifie quel’on pense a la mutualiser et I’ Union
eur opéenne semble le cadre tout désigné pour le faire, compte tenu des avancées
dela politique de sécurité et de défense commune.
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CHAPITRE VI
POUR UNE STRATEGIE EUROPEENNE

Il'y a quelques années, écrire que la dratégie européenne Simposait en
matiére de renseignement aurait semblé gentiment utopique voire déplacé. |l n'en va plus
de méme actuellement, méme S une coopération complétement transparente n'est pas
encore a |’ordre du jour, la stratégie européenne s impose a tous, méme et surtout aux
opérationnds qui ont pleinement intégreé cette nécessité.

|.— LE RENSEIGNEMENT AU SERVICE
DE L'ETAT-MAJOR EUROPEEN

Le cadre indtitutionnd de la coopération en matiére de renseignement est
désormais défini ; depuis le I juillet 2001, il existe officiellement un état-major
européen doté d’une division renseignement. Cette divison compte une trentaine de
membres (deux par Etat membre de I’'Union) et travaille & partir des différents moyens
nationaux puisqu’ éle ne bénéficie pas de capteurs propres.

Au-dela des besoins de renseignement militaire de I’ &at-major, sa vocation
et auss ddimenter le centre de situation rattaché au représentant de I’Union en
matiére de séecurité et de défense. |l est indispensable que ce centre, condtitué d'une
vingtaine de diplomates et fonctionnaires internationaux, € chargé de fournir des
appréciations de dtuation, bénéficie du regard militaire sur les crises. La Macédoine
et un excellent exemple de cette coopération.

La divison renssignement de I'éat-mgor aura pour mission pionniére de
fédérer les efforts des membres de I’ Union et d'incarner |’ esprit européen dans un secteur
traditionnellement au coaur du pouvoir régalien des Etats. Mais la monnaie ne
I’ était-elle pas aussi ?

Dans un premier temps, il est probable que les «grands pays» du
renssignement (Royaume-Uni, France, Allemagne, Itdie) aient latentation de congtituer un
club plus fermé dont chague membre sera coopté en fonction de ce qu'il apportera, selon
le viell adage, «le renseignement s échange mais ne se partage pas » ; tout le sens de la
congtruction européenne sera de surpasser cette vision d' abord nationale pour associer les
autres membres a |’ édification d' une cauvre commune, reposant sur la mutudisation dargie
des apports, méme limités pour certains d’ entre eux.

Ce processus ira d' autant plus vite que I’ Union, ou certains de ses membres,
se doteront de moyens communs de renseignement qui combleront les diverses
carences nationales.



[I.— COMBLER LES LACUNES DES DISPOSITIFS
NATIONAUX

Les lacunes des digpostifs nationaux sont nombreuses. Pour Sen tenir a la
Stuaion de la France qui n'est pas la plus démunie en Europe, on peut identifier plus
particulierement trois secteurs qui pourraient condituer des domaines fructueux de
coopération européenne parce que leur portée dépasse les moyens nationaux : la
aurveillance de I’ espace, I derte avancée et |I'imagerie radar.

A.— LA SURVEILLANCE DE L'ACTIVITE SPATIALE

Les récentes inflexions dratégiques des Etats-Unis ont mis en évidence
I’'importance de I’ espace. On edime aind a 8.500 le nombre des objets spatiaux d' une
tallle supérieure a une dizaine de centimétres carrés dont plus de 500 satellites en
activité. A la différence de I’ espace aérien dont la surveillance est acquise par différents
systémes nationaux, civils et militaires, la France ne dispose pas de moyens propres de
détection ou de reconnaissance des activités spatiales. Elle dépend pour cela des
informeations diffusées par les Etats-Unis.

Au-dela des moyens de trgjectographie des centres d essais de la DGA, le
seul moyen développé par la France est le démonstrateur GRAVES. Il S agit d'un radar
de veille et de trgectographie dédié a la survelllance de I’ activité spatide et, notamment,
au cdcul de trgectoire des satelites survolant la France métropolitaine. Son Ste
d émisson est digtinct de son site de réception. Les premieres expérimentations ont &é
rédisées fin 1999. Depuis cette date, plus de 2000 satellites et débris ont été
détectés, permettant la création d’ une premiére base de données orbitales.

Magré un concept de développement relaivement économique (moins de
200 millions de francs) et des premiers résultats intéressants, il est a craindre que les
contraintes des budgets militaires ne permettent pas une extenson sgnificative de ce
démongtrateur qui, de plus, n"est pas concu pour la détection de tres petits objets ou
débris. Compte tenu des dégéts susceptibles d' étre occasionnés par ces débris sur nos
satdlites en orbite, le micro-satellite Cerise par exemple, cette capacité revét pourtant un
intérét certain.

Le prolongement de GRAVES par le développement d'un capteur adapté a
la détection de ces débris condtituerait un projet eur opéen de premiere importance qui
pourrait sintégrer a celui consacré a I’ derte avancée, compte tenu de la proximité des
performances nécessaires.

B.— L’ALERTE AVANCEE

A la suite de I’annonce par les Etats-Unis du développement du programme
NMD, bouclier stratégique anti-missle permettant de déecter des lancements et de
détruire en vol tout missile agresseur, les Européens ne peuvent que S interroger sur les



conséquences de I existence d’'un tel systéme qui remet en cause les accords SALT des
années 1970 et risgue de relancer la course aux armements en Chine et, éventuelement,
en Russe.

Apres le projet de «guerre des éoiles » des années 1980 qui n'a jamais &é
opéraionnel mais a parmis a I’'industrie américaine de financer, notamment, |’ &ude et le
dével oppement de technologies de miniaturisation utilisées sur leurs satellites d observation
(Ikonos), le projet NMD est le nouveau moyen mis en cauvre par les Etats-Unis
pour consacrer définitivement leur supériorité technologique.

Depuis 1970, les Etats-Unis disposent, & I'ingtar de la Russie, d’un systéme
d derte balistique DSP (Defense Support Program) comprenant des satdllites en orbite
géo-dationnaire. Développés dans le cadre de la guerre froide, leur misson éait
essentidlement  dratégique. Ces satdlites géo-dationnaires devaient détecter les
lancements des missiles dratégiques russes et suivre leur trgectoire pendant la phase
propulsée, afin de définir la zone d’impact au sol. Ils éaent complétés par des radars au
sol pouvant désigner le point d'impact précis.

Ces saelites ont une cadence dobservation de dix secondes dans
I'infrarrouge. Ausd, leur utilisation pendant la guerre du Golfe pour détecter des SCUD
a-t-ele donné des réaultats décevants puisgu’ils ne pouvaient traiter que deux ou trois
points pendant la phase propulsée du missile. C'est ce systéme DSP qui sera remplacé
progressvement par le systeme SBIRS Space Based Infra Red System) a partir de
2006.

Le systéme SBIRS est la composante spatiale de détection de la
NMD. Il repose sur le systéme SBIRS-high qui comprend quetre satellites en orbite
géodationnaire et deux satellites en orbite haute dliptique, capables de détecter des
missiles de courte portée pendant la phase propulsée et sans doute pendant la phase de
rentrée. Le premier satdllite sera lancé, en 2001, et le systeme doit étre opérationnel en
2006.

Le syseme SBIRS-low, non encore décidé, comprendrait plus de vingt
satellites en orbite basse. |l apportera une vision stéréo sur I’ observation des missiles et
une capacité accrue de défense active ce qui implique que les satelites communiquent
entre eux pour la détection en phase de rentrée &fin de discriminer les différents missiles
dont les propulseurs ont la méme signature infrarouge.

La doctrine dratégique francase baste sur la dissuason impose
I"identification certaine de |’ agresseur dans un paysage marqué par la prolifération des
missiles baigiques. Le lancement d’un programme d’alerte avancée ne pourrait se
faire qu’ en concertation éroite avec les pays européens et en coopération avec ceux qui le
souhaiteraient.

Ce programme reposerait sur un certain nombre de technologies-clés dont les
industriels européens ont la maitrise, au nombre desquelles:
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— la connaissance des fonds de terre et de nuages afin de détecter le point
chaud inhabitud (le départ missile) ;

— laconnaissance des signatures infrarouge des missiles a observer ;

— un ingrument cryogénique équipé de déecteurs infrarouge de grande
dimension permettant d observer en permanence des zones de 2000 x
2000 km ou méme de 4000 x 4000 km;

— un satelite bien stabilisé permettant une grande précision de pointage ;

— des dgorithmes de traitement pour éablir la trgectographie des cibles et
détecter les fausses darmes.

L es équipements infrarouge et des traitements de |'image représenteraient
I'essentiel de la charge utile des satellites d’ or bite avancée.

C.- L'IMAGE RADAR

Le terme imagerie englobe traditionndlement I’ observation radar dont la
technologie, I’ utilisation et les capacités sont tres différentes de I’ observation optique.

Les différents capteurs mesurent les radiations éectromagnétiques réfléchies
par les corps qui composent la surface terrestre. Pour les ondes éectromagnétiques du
visble et de l'infrarouge proche, les capteurs utilists sont optiques (émulsions
photographiques sur des détecteurs multispectraux). Pour I’infrarouge thermique, on utilise
des détecteurs thermiques e, pour les hyperfréquences et les ultra hautes fréquences, des
capteurs radars. L es capteur s optiques et les capteursradar sont tres différents. Un
instrument optique regoit la rediation de la lumiere provenant de la surface terrestre et
n'émet aucun sgnd adors qu'un ingrument radar émet un signd vers le sol e déecte
I’écho de ce signd, c’ est-a-dire qu'il mesure |’ onde qui se refléte sur la surface terrestre.

Les capteurs radar actudls fonctionnent avec des antennes a ouverture
synthétique ou SAR (Synthetic Aperture Radar). Le grand avantage de cette technologie
par rapport a une antenne radar classique est que la résolution de I'image obtenue ne
dépend pas de la distance par rapport a la plate-forme mais de la distance entre les
deux antennes du systéme SAR. Gréce a la cohérence du signad émis en mode SAR,
I'intégration des données est rédiste sur la zone illuminée par le sgnd radar.
L’inconvénient de cette technologie est qu’ elle nécessite de fortes puissances de calcul et
d énergie ce qui, pour certaines plate-formes (satdlite), conditue une limitation de capacité
(le radar seraactif de |’ ordre de 12 minutes sur les 90 minutes de la durée de I’ orbite).

L’imagerie radar présente de grands intéréts par rapport a lI'imagerie
optique dont elle est complémentaire.



Les capteurs radar ont d’ abord I'immense avantage d' ére indifférentsa la
nébulosité et al’ éclairage. lIstravaillent tout temps, jour et nuit.



lls apportent ensuite une masse d’informations sur la structure de la
matiére, notamment méallique, qui permet a la fois de compléter I'image optique et d'en
surmonter les insuffisances, notamment vis-avis du camouflage (végéation, caotte
glaciaire) ou du leurrage. Le radar et particulierement sengible a la rupture de milieu; il
mettra par exemple en évidence des échos suspects car actéristiques d' une signature
d objets méalliques au milieu d'une foré&, ou il détectera la présence d'eau ou de liquide
ou de filets métdliques anti-plongeurs de combat, immergés a I’entrée des ports. Les
technologies actudles en font un bon moyen de détection d' activité mais plus difficilement
de reconnaissance ou d'identification. Cependant, il est trés probable que I’ interprétation
des «images» radar (les gpécidigtes préferent parler de flux d informations) fera de
grands progres dans les années a venir.

En exploitant les ombres, les traces des corps en mouvement (un train), on
peut dga caculer leur vitese et identifier le sens de leur déplacement. En mesurant | écart
entre deux traces de corps aux densités différentes, on peut obtenir des informations sur
des infragtructures (cuves de raffinerie atoit flottant plus ou moins remplies).

Tout I'enjeu dés lors sera de se donner les moyens (banques de données
sur les sgnatures radar, logiciels d'interpréation, de fuson de données avec d autres
capteurs) de maximiser le rendement de ces technologies mettant en cauvre des
capteurs avancés (radar et capteurs hyperspectraux). Les Etats-Unis ont beaucoup
d avance dans ce domaine mais|’ Europe, dans laguelle la France a de solides atouts, peut
se donner les moyens de rester dans la course.

Le Centre dlectronique de I’'armement (CELAR) delaDGA et ans en
train de se doter d'un ingrument numérique de smulation d’images radar de
I’observation spatiale (SIROS) dont I'architecture couvre toute la chaine du besoin
opérationnd, depuis la smulation de I'environnement (bases de données 3D et de
signatures radar) jusqu'au pré-traitement de I'image (réduction de bruit, traitement de
segmentation) et au  tratement/exploitetion (cdcul de paametres dgnificaifs,
superpositions de modé es géométriques).

De méme, I'ONERA a prépaé, gere e exploite les résultats d'une
campagne d’essais dénommeée Orange et consacrée a la reconnaissance agrienne, a
partir de la fuson de données en provenance de capteurs optroniques classiques
complétés par des capteurs expérimentaux radar (Ramses trois bandes radar) et
multigoectraux (Timbre-poste, deux bandes infrarouge et une bande visible). La campagne
Orange a permis de congtituer une banque d’images en bande visble, infrarouge et radar
probablement unique en Europe dfin didentifier les indices d activité pertinents dans
chaque domaine spectrd.

Ces moyens seront optimisés Sils sont mis au service des programmes
d observation radar qui sont pour la plupart européens plutét que franco-frangais.



La France dispose de capteurs radar nationaux pour |’ observation du champ
de batalle, de type SAR-MTI (Moving Target Indicator) depuis 1996/1997 avec la
livraison des quatre hélicoptéres Horizon pour un colt de 800 millions de francs
(CF 01/1992). Ce systeme a rendu d’ excellents services en Irak et au Kosovo mais son
radar, développé dans les années 80, commence a ére technologiquement daté et son
soutien trés colteux (50 millions de francs par an) en raison des obsolescences constatées.
Ce systeme détecte ains des mobiles jusqu’a 350 knmvh dans un rayon de 150 km, mais
peine adiscriminer des chars de véhicules légers.

Sa rénovation a mi-vie sera aodteuse mais I'importance des services
rendus en conditions réelles impose le maintien en condition opérationnelle de cet
outil appreécié.

En matiére de reconnaissance, apres le retrait de la nacelle Raphadl, la France
disposera d' un capteur isradlien SAR-MTI sur le drone MALE intérimaire Eagle puis sur
le drone MALE successeur.

Le futur systéme radar de surveillance de théatre sera issu d’une
coopération européenne. A cet égard, les positions prises en réponse au besoin
opérationnd de I’OTAN exprimé en 1997 pour un systéme de surveillance radar sur gros
porteur seront décisives. Face au NATAR (Etats-Unis, Belgique, Canada, Norvege,
Luxembourg) successeur du J. STAR, on trouve aing le systeme Astor (Royaume-Uni) et
le Sostar (France, Allemagne, Itdie, Pays-Bas, Espagne). Le but des membres de Sostar
es aing de fare voler un démongtrateur technologique en 2005 qui soit capable, gréce a
un radar a antenne active, de traiter des données radar a bord et en tempsrédl.

En matiére d'observation spatiale enfin, la France développe une double
coopération, sous la forme d’ échange de capacités optique contre radar, d’ une part avec
I’ Allemagne et d autre part avec I’ Itdie.

\ Sagissant de I'’Allemagne, la décison de coopérer a éé prise au
75°™° sommet franco-allemand de M ayence du 9 juin 2000. Elle repose sur la volonté
de I’ Allemagne de lancer une constellation de 4 a 6 petits satédllites radar SAR-lupe
entre 2004 et 2006, consacrés a |’ observation militaire. Cette décision, prise apres les
carences constatées par ce pays lors de la crise du Kosovo, ne sera toutefois définitive
gue lorsgue le Parlement en aura adopté le financement. La collaboration avec la France
sera gtrictement a usage de défense et devrait reposer sur un échange de capacités entre
les systemes Helios |1 et SAR-Iupe.

La collaboration avec I’ Italie a éé décidée par I'accord bilatéral reatif a
la coopération sur |'observation de la terre signé le 29 janvier 2001 au sommet
franco-itdien a Turin.
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Il Sagit d une coopération plus vaste puisgui elle repose sur des satellites a
vocation civile et militaire, Cosmo/skymed pour I'ltalie et Pléades pour la France.
Il Sagit d'un systéme commun compose de 4 satellites radar de résolution métrique
voire submétrique, développés par |'ltdie, et de deux satelites optiques de résolution
mérique développés par la France, and que des segments sols développés
conjointement. Le calendrier nomina est de 2003/2005 pour les satellites radar et de
2005/2007 pour les satellites optiques. Les caractéristiques techniques du projet ont été
définies de maniére arépondre aux besoins des militaires, tant en matiére de résolution que
de largeur de champ ou de géoréférencement.

En son aticle V, I'accord prend en compte les contraintes demandées par la
composante de défense (priorité, confidentidité, sécurité, contrdle gouvernementa) et
laisse la possibilité aux ministéres de la défenseitdien et frangais d' éablir une coopération
opérationnelle fondée aur un échange de droits de programmation type Helios |, entre
Cosmo/skymed et Hdliosl 1.

Il faut enfin relever que ces différents projets s inscrivent dans une perspective
commune des opérationnels européens (France, Allemagne, Espagne, Itdie), actudlement
en cours de formdisation dans un document intitulé «Besoins opérationnels communs
pour un systeme global européen d’ observation par satellites (a des fins de sécurité
et de défense) », ce qui témoigne de I'intensté des contacts dans ce domaine dont
Iimportance n’ échappe a personne, apres bien des déconvenues passees.
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CHAPITRE VII

LE COUT DU RENSEIGNEMENT PAR L'IMAGE

co0TS WDES EQUIPEMENTS CONSACRES
EXCLUSIVEMENT OU PRINCIPALEMENT A L'IMAGERIE

SATELLITES

COuUT D’ACQUISITION

COUT DU MAINTIEN EN CONDITION
OPERATIONNELLE (MCO)

Systéme satellitaire Helios |

7,6 milliards de francs (non
compris phase de définition, colt
des facteurs 01/87)

300 millions de francs par an

Systéme satellitaire Helios ||

11 milliards de francs
(colt des facteurs 01/96)

objectif : 200 millions de francs
par an

AVIONS

Nacelle Presto (7 unités)

200 millions de francs

10 millions de francs par an

Nacelle de reconnaissance nouvelle génération
(15 unités et 4 stations sol)

1,5 milliard de francs

dont 800 millions de francs de
développement

25 millions de francs par an.

HELICOPTERES

Systeme Horizon (4 hélicoptéres et 2 stations
sol)

950 millions de francs (colt des
facteurs 01/2000)

50 millions de francs par an

DRONES

Drones MALE

Systéeme Hunter (4 vecteurs et 2 stations sol)

200 millions de francs

n.c.

Systéme intérimaire Eagle (3 vecteurs et 2
stations sol)

330 millions de francs

40 millions de francs par an

Systeme MALE futur
stations sol)

(24 vecteurs et 15

de I’ordre de 7 milliards de francs
avec 15 années de MCO

Drones tactiques

Drone tactique rapide CL 289 (55 vecteurs)

1,7 milliard de francs

n.c.

Dronetactique lent Crecerelle (12 vecteurs et 2
stations sol)

110 millions de francs

n.c.

Drone tactique intérimaire
(18 vecteurs et 2 stations sol)

Sperwer

350 millions de francs

40 millions de francs par an

Drone tactiqgue multicharges multimissions
(80 vecteurs, une vingtaine de stations sol)

de I’ ordre de 2,8 milliards de
francs

n.c.

Drone tres courte portée

de I’ ordre de 50 millions de francs

SYSTEMES DE FUSION DE DONNEES

@) Pour ce qui concerne les équipements développés en coopération (Helios 1), les coiits indiqués ne représentent

que la part francgaise.
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Systéme d’aide a I'interprétation multicapteurs de |’ ordre de 200 millions
(SAIM) de francs

Systeme d’observation et de renseignement| del’ordre de 1 milliard de francs
aéroterrestre (SORA)
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CONCLUSION

Il gpparait maintenant clairement que le renseignement par I'image occupera
une importance stratégicque essentielle dans I avenir et disons-le, la premiére place, devant
tous les systémes, y compris le nudéaire. Le XXI°™ siécle sera déerming, en terme de
liberté individudlle et collective, par I’ équilibre du pouvoir que I’on réussra a condruire a
I'intérieur d’ un grand méasystéme mondia de recuell de I’information image.

Lasituation peut se résumer par quelques congtats smples.

Depuis la disparition de I’ Union Soviétique, les Etats-Unis ont &é les seuls
adévelopper un vaste systéme d' observation par I'image. |ls sont aujourd’ hui durablement
les sauls a avair la volonté palitique, les moyens technologiques et les capacités financieres
de congtruire un outil auss vaste d’ observation détaillée de la planéte.

Les Etats-Unis ont acquis une avance technologique importante maisil n'y
a pas encore de décrochage définitif. Si les décisions européennes sont prises rapidement
de facon cohérente avec les moyens financiers nécessaires, |e niveau de notre technologie
nous permettra d’ exister de fagon honorable.

Les Etats-Unis préparent un métasystéme ol toutes les informations seront
fusonnées, compatibles, synthétistes. La puissance politique de ce syseme et
considérable. Il n'est pas imaginable que nous puissons en condtituer un autre, concurrent
et de méme niveaw. |l et en revanche possible de créer un systeme cohérent d'information
auffisamment pertinent e ayant une masse critique tele quil soit indigpensable au
fonctionnement de I'ensamble, provoquant and un didogue politique entre deux
partenaires qui, sans étre égaux, sont nécessaires|’un al’ autre.

La France a mené une politique courageuse puisqu’ elle a développé
quasiment seule un systéme d’ observation spatide. En ce sens, dlle aeu une action positive
pour |I'Europe qui peut aujourd hui envisager un développement radar et nfrarouge en
complément de I’ observation optique, actuellement de bon niveau.

La guerre du Golfe puis la Bosnie, puis le Kosovo ont démontré aux
dirigeants successifs qu'il N'y avait aucune capacité de négodiation politique entre Etats
sans capacité d’ évduation précise de la crise, et qu'il Ny aurat bientdt plus d action
militaire possble sans une connaissance extrémement détaillée des cibles potentidlles.
Méme pour mettre au pas une dictature expansionniste, nos opinions publiques exigent a
juste titre que les objectifs stratégiques et militaires soient ateints sans dommage pour les
populations civiles. Une telle précison et une tdle sdectivité sont impossbles sans une
capacité de renseignement image extrémement puissante. Ne pas en disposer c'est se
condamner politiqguement ala paralyse.



Avons-nous les moyens de nous doter d'un tel systéme ? Au niveau nationd,
la réponse et clarement négative. Au niveau européen, ele et encore podtive, a
condition que des décisions fortes se prennent vite,

Dans le domaine spatial, les décisions prises par la France dans les années
80 nous permettent d' étre a niveau. Le programme Hélios Il et de bonne qudité et arrive
au bon moment. 1l devra ére complété par les systémes alemand SAR LUPE et itdien
Cosmo/skymed qui, dans I'imagerie radar, compléteront le vishle et I'infrarouge fournis
par les satellites francais.

Dans le domaine des drones, le retard européen est important mais peut
ére facilement rattrgpé, au moins dans les fonctions ou ceux-c sont drictement
nécessaires. Les projets francais Eagle, Sperwer et le développement des microdrones
préparent correctement les décisons définitives qui devront ére prises au-dela de 2005.
L’ aspect le plus important résidera dans la capacité de rendre cohérents ces différents
systémes, tant sur le plan interarmées que sur le plan interdliés. Les données devront
pouvoir étre facilement fusionnées pour ére facilement exploitées par un grand nombre
d utilisateurs finaux.

La congruction de ce systeme globa au niveau européen nécessitera une
grande volonté. Cdle-ci rencontrera la culture traditionndle du renssignement ou les
échanges entre nations sont difficiles, sans parler des échanges entre services d un méme
Etat. Mais I’ Europe a montré qu’ elle éait capable de dépasser des cultures anciennes
et pourtant fortes, la monnaie unique en et I'exemple le plus éclatant. Pourquoi ne serait-
elle pas capable de franchir un pas auss déterminant dans le domaine du renseignement ?
Le 1% juillet 2001, I’ état-major européen a été doté officiellement d’une division du
renseignement. Prenons le pari que cette décision, au-dela de son caractére
symbolique fort, devienne une date importante de la construction européenne.
Nous pourrons rapidement verifier cette espérance en condatant les efforts financiers que
les uns et les autres seront préts a consentir et & concrétiser dans ce domaine majeur.

Il reste que ce métasysteéme du renseignement en construction, et qui sera
dans le domaine stratégique I'enjeu de ce XXI°™ séde, est ayjourd hui largement
consacré a des usages militaires. || présente deux caractéristiques capitales.

La premiére, c'est qu'il permettra rgpidement, sans doute & |’ horizon 2015,
d’anticiper bien plus gu' aujourd hui les départs de crises, les préparations de conflits,
les déplacements de populations. C'est donc un outil fondamenta de prévention des
guerres. S nous avions éé capables de prévoir un mois plus tét les intentions de I’ Irak
vis-arvis du Koweit, les pressions diplomatiques et politiques auraient été telles, pendant
ces 30 jours, que le conflit n'aurait certainement pas eu lieu. Combien de génocides, de
massacres, de transferts de populations auraient &€ enrayés s ces phénomenes avaient pu
étre détectés en tempsréd ?
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La seconde est que ce systeme permettra une auscultation de la planéte
son de multiples spectres qui, dans les domaines agricoles, climatiques ou
environnementaux, pourront permettre, non seulement d évaduer les phénoménes, mais
d en corréler les facteurs de facon a accroitre largement leur connaissance et a rendre plus
fine la définition des différentes solutions envisageables. La encore, | enjeu stratégique et
mageur et ne peut étre laissé entre les mains d’ une seule puissance.

La question centrale est donc bien celle-ci : sommes-nous préts a
déléguer définitivement ce pouvoir exceptionnel a une seule puissance, méme
amie, ou décidons-nous de nous doter des moyens du dialogue ?

Nos décisons en Europe ne tarderont pas a donner une réponse définitive a
Cette question capitae.
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EXAMEN EN COMMISSION

Au cours de sa séance du mercredi 4 juillet 2001, la Commisson des
Finances a examing, en gpplication de I’ article 146 du réglement de I’ Assemblée nationde,
le présent rgpport d'information sur e renseignement par I'image

M. Jean-Michel Boucheron a tout d'abord relevé que le sujet de ce
rgpport n'appartenait pas aux zones d'intérét traditionne du contrle parlementaire
puisqu'il traitait de données dont certaines éaient dassfiées et il atenu a particulierement
remercier le ministre de la Défense d’ avoir rendu possible ce travail.

Depuis le dédlin accentué de la Russie dans le domaine spatid, les Etats-Unis
représentent la seule puissance mondiae disposant d un systeme globa de renseignement
par I'image qu'ils S apprétent & développer encore, gréce a des investissements massifs,
auss bien dans les satdlites que dans les drones (avions sans pilote). Cette multiplication
des capteurs et des systémes de fusion de données qui les exploitent laissent présager
I’ édification d’un véritable méasystéme. Dés lors, la question est de savoir S | Europe est
en mesure de congtruire un systéme dternatif qui puisse permettre dimposer le didogue
avec les Etats-Unis, méme Sil n'est pasrédiste d’ envisager une relation o égd & égdl.

Ces méasystemes d observation reposent sur I'exploitation de plusieurs
bandes du spectre éectromagnétique (optique, infrarouge et radar) et mettent en jeu des
vecteurs auss différents que les satellites en orbite basse, dont la résolution peut descendre
jusgu'a quinze centimétres, les avions e les drones qui permettent une certaine
permanence sur zone et ont le grand avantage de ne pas engager des vies humaines.

Il exige pluseurs catégories de drones, depuis le Haute dtitude longue
endurance (HALE) qui vole en limite de I’espace aérien, en passant par le Moyenne
dtitude longue endurance (MALE) et les drones tactiques pour finir avec les microdrones,
plus adaptés aux combats urbains, et, dans un avenir qui reste a préciser, les nanodrones,
dont lataille s apparente plutét a des insectes.

Dans la congtruction d'un outil européen d’ observation, la France a joué un
role mgeur en décidant de lancer les programmes satdlitaires civil SPOT & militaire
HELIOS. Ces instruments ont dga permis une évauation autonome des crises, face aux
Etats-Unis dont les représentants ne laissent jamais leurs interlocuteurs disposer des
clichés présentés al’ appui de leurs affirmations. Les performances s amdiorent puisque les
satdlites HELIOS| offraient une résolution métrique dors que les satdlites HELIOS |
permettront une résolution largement submétrique, autorisant la reconnaissance des
équipements militaires aind qu’ une capacité infrarouge consacrée a la détection d activité.
Ces programmes ont &é colteux mais il existe une possibilité d’ économies, d’'un montant
de I’ordre de 500 millions de francs, sur les lancements des satdlites HELIOSII, S I'on
décidait de recourir au lanceur Soyouz plutét qu'a Ariane 5, qui est surdimensionnée pour
de tels lancements.
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Les principaux projets consistent désormais a développer notre capacité
technologique en matiére de drones, notamment gréce aux deux programmes de drones
intérimaires qui viennent d'ére lancés, mais auss d' échanger des capacités en matiere
satdlitaire avec I’ Allemagne et |’ Itdie qui ont décidé, chacune pour leur part, de se doter
de satdllites d’ observation radar.

Le Présdent Henri Emmanudli a demandé s |le Rapporteur disposait
d informations précises sur le systéme Echelon.

M. Jean-Pierre Delalande a jugé le rapport tres éclairant. De maniére
générale, la Grande-Bretagne aide surtout les Etats-Unis et joue peu lejeu de I’ Europe ; le
probleme et donc de condruire un systéme européen, soit en ignorant la Grande-
Bretagne, soit en prenant le risque de voir ce pays livrer des informations aux Etats-Unis.
Pourquoi prévoir d'utiliser le lanceur Soyouz plutdt que la fusée Ariane ? Nos satdllites
peuvent-ils ére interceptés ou déruits ? Enfin, comment concilier le métasystéme avec le
respect des libertés publiques et privées? Y-at-il d autres programmes européens en
cours, ou hien la France est-dle la seule afinancer ces équipements avant de les mettre a
ladigpostion des autres ?

M. Arthur Dehaine a souhaité savoir s les Etats-Unis peuvent perturber le
fonctionnement du GPS qui est largement utilisé dans la vie quotidienne, notamment par les
taxis ?

M. Gilbert Gantier a fdicité le Rapporteur spécial et s est demandé pour
quelles risons le lancement & partir de I'Equateur augmente-t-il les performances des
lanceurs ?

En réponse, M. Jean-Michel Boucheron, rapporteur spécial, a développé
les points suivants

— en raison de la vitesse de rotation de la Terre &I’ Equateur, un lancement au
départ de Kourou permet de multiplier presque par deux les performances du lanceur ;

— S agissant des programmes européens, lalogique qui prévaut est celle d une
répatition du traval : a la France, le visble et I'infrarouge ; a I’ Allemagne ¢ |'ltdie,
I’ observation radar. Cette partition des téches obligera les services de renseignements a
travalller ensemble.

—le GPS et certes un systéme efficace, maisil se broille facilement et c'est
pour cette raison que I’ Europe s appréte alancer le programme Gdliléo ;

—la conciliation du renseignement et des libertés publiques est une question
auss ancienne que I’ existence des services secrets dle-méme. Par nature, le renseignement
porte atteinte ala vie publique et privée ;

—le recours a Soyouz S explique pour des raisons techniques. Ariane 5 est
dimensionnée pour le lancement de sadlites de 10 tonnes en orbite géogtationnaire, aors
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que les militaires utilisent des satellites de 5tonnes, en orbite basse. L e vecteur adapté est
donc un petit lanceur plutdt qu’ Ariane 5 ;

—sauls les Etats-Unis serdent actudlement en mesure de maitriser la
technique de destruction des satellites. Quant au systéme Echelon, on peut douter de son
efficacité a I heure ol les échanges S effectuent Smultanément sur des millions de Sgnaux :
tééphone, fax, internet... Il faudrait des milliers de gens pour trater I'ensemble des
informations disponibles.

Le Présdent Henri Emmanudli a souligné que le rapport du Parlement
européen affirme le contraire et qu'il existe des logiciels de recherche al’ aide de mots clé.

M. Jean-Michel Boucheron, Rapporteur spécid, a répondu que ces
logicids peuvent facilement ére saturés ou évités. Le rapport du Parlement européen
décrit le systéme Echdlon, indique oll sont posées les antennes mais ne va guére au-del3,
faute pour ses auteurs d' avoir éé recus a Washington. Quant aux relations entre les Etats-
Unis & la Grande-Bretagne évoquées par M. Jean-Peare Deddande, il faut bien
reconngitre que les deux pays entretiennent une proximité éroite. L’objectif d'une
politique européenne doit ére de disposer d'une masse critique de capteurs, qui doit
permettre de déboucher sur un dialogue politique. A cet égard, la Grande-Bretagne n'a
pas de technologie propre et dépend des informations que les Etats-Unis acceptent de |ui
donner.

M. Gilbert Gantier sest demandé s certaines affaires d’ espionnage ont pu
atérer les rdlations entre les Etats- Unis et la Grande-Bretagne.

Le Présdent Henri Emmanudli aféicitéle Rgpporteur pour lapassion qui
I'avat animé dans la rédaction de ce rapport. Puis la Commission a autorisé,
conformément al’ article 146 du Reglement, la publication de ce rapport.
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ANNEXE

LISTE DES PERSONNES ENTENDUES

1-ENTRETIENS
M. Jean-Claude Mallet, secrétaire général de la Défense nationale.
Général Jean-Pierre Kelche, chef d état-major des armées.
Amira Jean-Luc Delaunay, chef d’ état-major delaMarine.
Général Jean-Pierre Job, chef d’ état-mgjor del’armée del’ Air.
Général Yves Créne, chef d’ état-major del’armée de Terre.
M. Yves Gleizes, délégué général pour |’ armement.
M. Jean-Claude Cousseran, directeur général de la sécurité extérieure.
Amiral Yvesde Kersauson, directeur du renseignement militaire.
M. Marc Perrin de Brichambaut, directeur de la Délégation auix affaires stratégiques.
Général Daniel Gavoty, chef du bureau Espace de I’ état-major des armées.
M. Jacques Paccard, membre du directoire de la SAGEM.
M. Frangois Auque, membre du comité exécuitf d EADS.
Généra (CR) Jean-Georges Brévot, vice-président d EADS international .

Mme |sabelle Sourbés-Verger, chargée de recherche au CNRS, Fondation pour la recherche
stratégique.

2.— DEPLACEMENTS

Commandement de la défense aérienne et des opérations aériennes a Taverny en date du
20 avril 2000.

Centre d’ expériences aériennes militaires (CEAM) a Mont-de-Marsan en date des 6 et 7 septembre
2000.

Escadron d’ observation par satellite a Creil en date du 30 ma 2001.

Centre de formation et d'interprétation interarmées de I'imagerie (CF3I) & Creil en date du 30 mai
2001

Force aérienne de combat & Metz en date du 31 mai 2001.
Brigade de renseignement de I’ armée de Terre a Metz en date du 31 mai 2001.
Etablissement de la SA GEM a Eragny en date du 14 juin 2001.

Centre électronique de I’ armement a Bruz (llle-et-Vilaine) en date du 18 juin 2001.
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