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Jéfense/ L'imagerie spatiale
a des fins militaires

REALISE PAR ANNE LAMY POUR LE CNES

nrapide coup d'ceil sur larbre généalogique du CNES suffit a le rappeler: depuis 1993

l'agence spatiale francaise sadresse a deux publics, civil et militaire. Développer en

classe le réle du spatial en matiére de défense nationale découle de cette mission duale.
Une convention entre la Défense nationale et I'Education nationale a dailleurs été signée
en 2007. Ces accords ont eu et ont pour objet de faire de tout jeune Francais un citoyen
engagé dans la vie de la nation, en formant son esprit aux enjeux de défense et de sécurité
nationale. lls abordent notamment trois grands themes: [économie de la Défense nationale,
le poids de lindustrie dans cette économie et la sensibilisation des jeunes a la défense.
Lapproche est interdisciplinaire, méme si I'histoire-géographie et 'éducation civique sont
les disciplines les plus sollicitées. Ce domaine, riche et transverse, les professeurs l'abordent
des le college. On citera en particulier le programme d'éducation civique de la classe de
troisieme qui évoque explicitement la « défense », méme si de la sixieme a la terminale ce
theme apparait a différents endroits des programmes. Le lancement prochain du satellite
militaire d'observation de la Terre, Hélios 2B, donne l'occasion de faire un point sur ['ima-
gerie spatiale et de détailler ses applications a vocation militaire.
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» http:/leduscol.education.fr/D0235/ref.htm

Defence / Military satellite imagery

BY ANNE LAMY FOR CNES

A quick glance at CNES's lineage shows that
since 1993, France's space agency has had a foot
in both the civil and military arenas. Taking the
role of space in the nation's defence into the
classroom is part of this dual mission. Indeed,
the Ministry of Defence and the Ministry of
Education signed an agreement to this end in
2007, the aim being to engage young French
citizens and raise their awareness of national
security and defence issues. The agreement
covers three key themes: the national defence
economy, the role of industry in this economy
and youth outreach. The approach cuts across
the curriculum, although history/geography and
civic education are the subjects that deal most
with defence matters. This provides a rich source
of material for junior high-school teachers. In
particular, civic education in the final year of
junior high explicitly covers defence, which is
also taught at various stages in syllabuses all the
way through junior and senior high school. With
the Helios 2B military Earth-imaging satellite set
to launch in the near future, we take a closer
look at satellite imagery and its military
applications.




QUE NOUS MONTRE
UNE IMAGE SPATIALE?

Cest quoi une image spatiale?

Pour aller al'essentiel, c'est I'équivalent d'une photo numérique trés précise et d'excellente qualité, mais prise
depuis un satellite, a plusieurs centaines ou milliers de kms de la terre. Plus précisément, c'est une mesure faite
adistance de la réflexion ou de [émission d'une onde électromagnétique par un objet de la surface terres-
tre. Elle est restituée sous forme de pixel de grandeur variable, 70 cm x 70 cm, 5 m X 5 m ou davantage.
Chaque élément, le Soleil (principal émetteur d'ondes électromagnétiques), le bitume, un arbre ou un engin
militaire, a sa propre « signature » spectrale.

Quels sont les moyens possibles pour récolter des images ?

Il en existe deux principaux. Le systéme optique, d'abord. Comme pour Spot, il opére dans les mémes
longueurs d'onde que nos yeux mais sa « vision » est plus large. En plus du spectre visible, il repére ce qui
est réfléchi dans le proche infrarouge, qui entre autres, concerne l'activité chlorophyllienne. Certains capteurs
effectuent aussi des mesures dans l'infrarouge thermique qui mesure les radiations de chaleur émises par un
corps, un moteur, etc. Depuis les trés courtes ondes jusqu’a l'infrarouge, la réflexion des ondes électromagné-
tiques est telle qu'il y a assez d'énergie émise pour qu'on se contente dobserver depuis l'espace. Mais pour
des longueurs d'onde supérieures (des micro-ondes aux ondes longues), cette observation « passive » ne
suffit plus. La télédétection « active » (le radar) est alors préférée: un signal électromagnétique est envoyé
vers [élément observé. On mesure le temps et l'intensité de la réflexion, ce qui permet de créer une image
traduisant la distance et les caractéristiques de [objet observé. Le systeme radar repére des éléments quon ne
voit pas en optique. En particulier tout ce qui est métallique, réfléchissant ou anguleux. On peut en déduire
la hauteur ou la forme d'un pyléne, d'un avion, les structures d'une usine ou, dans certaines longueurs
d'onde, d'un pipe-line (a 2 a 3 m sous le sol), etc.

Comment choisit-on entre ces deux technologies?

Tout dépend de l'information que l'on souhaite recueillir. Imaginons que des soldats avancent, cachés sous
de vraies feuilles. Le systéme optique en mode multispectral repére les feuilles (mais pas les hommes cachés
dessous), en vérifie lactivité chlorophyllienne pour sassurer qu'il ne s‘agit pas d'un camouflage (un char peint
en vert et marron aurait été détecté car il ne contient pas de chlorophylle ). Les capteurs infrarouge
détectent ensuite la chaleur des corps, voire lempreinte thermique au sol de lavion qui a déposé les troupes.
Enfin, le radar signale les éléments métalliques (les armes). « Superposées », les deux techniques se complétent,
et confirment ou infirment ce que I'une ou lautre avait détecté. Le choix entre optique et radar se fait aussi
selon les conditions de prise de vue. Prendre une image par temps nuageux ou de nuit ne pose aucun
probléme au radar, alors que l'optique (dans le domaine du visible) en est incapable.

What a satellite image tells us  to acquire imagery. The first s an optical
system, like SPOT, operating at the same

preferred. Radar systems “bounce” an
electromagnetic signal off an observed

EXERCICES

Exercice sur les images satellitaire
d différentes résolutions

Parmi les trois images du Vieux Port de Marseille
qui vous sont proposées (satellitaires et aériennes)

Quelle est celle dont la résolution permet de faire
une mise a jour cartographique rapide des grands

ensembles urbains et du Vieux Port?
Limage Spat §3 2,5 m de résolution est bien adaptée 3 une mise & jour cartogra-
phique rapide, Les grands immeubles sont bien identifiés contrairement 3 ce
qu'apporte Iimage Spot 4 2 10 m de résolution. Par contre les détails dans les
petits ilots urbains restent encore difficiles & cerner et seuls les véhicules de
grande taille (autobus, camions) sont bien isolés. De méme on ne parvient pas 3
discerner les embarcations individuellement (sauf pour les plus grandes) le long
des pontons,

Quelle est I'image la plus adaptée si l'on veut
des détails plus précis tout en gardant une vision
synthétique?
L'image simulée du prochain satellite Pléiades (2010), avec une résolution de
0,7 m, est un bon compromis qui permet de distinguer précisément les embarcations
dans le port, de repérer des véhicules automobiles et de réaliser une analyse
urbaine fine, y compris dans les centres urbains denses. Par ces qualités qui
conviennent aux applications civiles et militaires on qualifie ce satellite de « dual ».

advancing camouflaged by real leaves. An
optical multispectral system will detect the

What is a satellite image?

Put simply, a satellite image of Earth is like a
high-quality digital photo, only taken by a
satellite orbiting hundreds or thousands of
kilometres above the planet. To be more
precise, it consists of remote measurements
of electromagnetic waves reflected or emitted
by an object on Earth's surface. It takes the
form of pixels, each covering a ground patch
area of varying size—=70 cm x 70 cm, 5 Mx 5
m or more. Every feature in the image—
sunlight (the main source of electromagnetic
waves), tarmac, trees or a military vehicle—
has its own spectral “signature”,

How are satellite images acquired?
Two types of system are chiefly used

=)

wavelengths as the human eye only with

a wider-angle “vision". As well as the visible
spectrum, optical imaging systems sense
reflected radiation in the near-infrared,
which yields information for example about
chlorophyll activity. Some sensors also
acquire readings in the thermal infrared,
measuring heat emitted by a body, engine
or other source. Fram the very-short-wave
portion of the spectrum to the infrared,
reflected electromagnetic waves contain
enough energy to be seen from space.

But at longer wavelengths (microwave

to longwave), this kind of “passive”
observation technique no longer works.
This is where the second kind of system,
radar, using active remole sensing, is

Dans certains cos de forte réflectance [plans d'eau, pore-brise ou fenétre de toit sous certains
ongles}, les capteurs optiques sont « aveuglés », et le pixel obtenu ilisible. Quant oux leurres inten-

tionnels, lo combinaison de l'optique et du radar est |e rempart le plus str pour ne pas se foire pieger.

Des chars en plastique, repérés par un satellite optique et dotés dune source de chaleur, font croire

d limminence d'une ottoque? Mois le radar ne sy trompe pas: l'absence d'éléments métolligues
montre que ceci nest guun leurre!

feature on the ground. We then measure the
time it takes to receive the echo and the
signal's intensity, from which we can
generate an image indicating the feature’s
distance or range and its characteristics.
Radar can detect features invisible to optical
systems, in particular anything metal,
reflective and/or with a sharp-edged surface.
We can thus deduce the height or shape of a
pylon, an aircraft, structures of a factory
and, at certain wavelengths, even pipelines
buried two to three metres underground.

How do we choose which of these
technologies to use?

It all depends on what type of information
we're looking for. Imagine that troops are

leaves but not the troops underneath, and
can check for chlorophyll activity to make
sure it's not camouflage (a tank painted
green and brown would thus be detected,
since it contains no chlorophyll). Infrared
sensors detect body heat or even the thermal
footprint on the ground of an aircraft ferrying
troops. Lastly, radar detects metal features like
weapons. By overlaying or fusing data from
both sources, we can confirm or disprove
what the other one detected. The choice
between optical and radar sensors also
depends on viewing conditions. For example,
radar can “see through” clouds and at
night, unlike optical systems in the visible
part of the spectrum.




Satellite image resolution

Look at the three im
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La réflectance totale est le pourcentage de lumiere
réfléchie par un objet. Si on mesure la réflectance
totale d'une feuille verte et d'une feuille morte voici
les résultats obtenus:
Rfeuulle verte = 47 %

Rfeui]le morte = 46 %

Il est possible également de mesurer la réflectance en
fonction de lalongueur donde. Les résultats obtenus
par un filtre vert, rouge et proche infrarouge pour la
feuille verte et la feuille morte sont les suivants:

1. En vous aidant de ces expériences, expliquez
lintérét d'observer des objets dans différentes

longueurs donde.
Les réflectances totales d'une feuille verte et morte sont trés proches. Lorsqu'on
décompase le signal recu en longueurs d'onde grace i des filtres, on peut alors
facilement différencier les deux types d'objets.

2.Onappelle les diagrammes obtenus ci-dlessus signature

spectrale. Pouvez-vous justifier ce vocabulaire ?
Ces diagrammes sont appelés signatures spectrales car chague objet a une forme
différente de diagramme spectralspectral. Cette forme permet de facilement
['identifier, comme c'est le cas d'une signature.

3. Justifiez les résultats obtenus par les deux types de
feuilles dans le canal vert et le rouge.

De part sa couleur, a feuille verte réfléchit un rayonnement vert, et comme tout

vigétal chlorophyllien, son activité photosynthétique se traduit par |'absorption du

rayonnement rouge, Tandis que la feuille morte a une moindre activité chloruphrl-

lienne, et don absarbe moins le rouge. Sa couleur est arangée : elle absorbe les

rayonnements verts, et réfléchit es rayonnements rouges.

4. Expliquez pourquoi un satellite peut facilement
détecter un camouflage de couleur verte.
La signature spectrale dépend de la nature du matériau. Mul doute qu'une pein-
ture ou textile auront une signature spectrale différente de celle d'une feuille
verte, Donc méme si e camouflage est compose de feuilles vertes dessinées,
la signature spectrale sera celle du matériau, sans réponse dans le proche infra-
rouge ! Les yeux du satellite ne pourront pas se tromper contrairement & ['ceil
humain,

Spectral signature

Total reflectance is the percentage of light reflected
by an object. If we measure the total reflectance of
a green leaf versus a dead leaf, we obtain:

Roseeri leat = 47 Read 1031 = 46%

We can also measure reflectance at different
wavelengths. Using a green, red and near-infrared
filter on the green leaf and the dead leaf, we obtain:

1. On the basis of the above experiments, explain the

utility of observing objects at different

el reflectances of a g
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2. The diagrams above are called spectral signatures.
Nhy do think this is so?

alfed spectral s

easily identifi
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4. Explain why a satellite can easily detect a green
camouflage.

aterial has a different spectal signature

Exercice de géopolitique

En vous référant aux différents artides publiés dans
le dossier de ce numéro consacré a lespace et la
défense trouvez :

a) En quoi l'espace est un milieu vital pour la sécurité

internationale ?
Dans Je Livre blanc, il est souligné (cf. dossier, article p. 47) combien

les informations et les ¢ y circulent extré vite sur
des zones étendues : télécommunications, navigation et pasitionnement
(par satellite) p l'acquisition des renseig indispensabh

b) Quels sont les réles de lespace dans la défense sur

lequel le Livre blanc ainsisté ?
Lespace a une nouvelle fonction stratégique : « Connaissance et anticipation »
(cf. dossier, article p. 48). Elle porte sur les moyens spatiaux dédiés au renseignement
et i la connaissance sur les zones d'opérations (satellites d'ebservation Spot 5,
Pléiades, Hélios, projet Musis, etc.) et sur la maitrise de |'information (satellites
de télécommunication et d'écoute électronique Syracuse, programme Athéna-
Fidus, Essaim). Mais c'est aussi le démonstrateur d'Alerte avancée pour la détection
de missile balistique et |a sécurité maritime, la localisation, la protection.

Geopolitics

After reading the articles in the Special Report
section of this issue of CnesMag devoted to
military space, answer the following questions:

€ tal

on and po. B
acquired very quickly oy

51 CHSIances.

b) What roles for military space are stressed
in the White Paper on defence?

nchon (see hlll"" i
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LA SUPERPOSITION DES IMAGES

OPTIQUES ET RADAR ; UN PROCEDE
HYPERCOMPLEXE CAR LA NATURE DES

DEUX INFORMATIONS EST DIFFERENTE, "

fetier analyste / Elle fait parler
les images

Son métier, cest d'onalyser des images satellite ou de livrer oux clients civils et
militaires les algorithmes qui faciliteront I'exploitation et la lecture de ces images.
Pour ce faire, elle collabore avec des laboratoires de recherche qui font sans cesse
progresser la discipline.

- tre une femme dans un métier masculin, est-ce de nature a impressionner
Gwendoline Blanchet? Pas vraiment. Dans son service, il y a autant de femmes
que d'hommes ! Et pour cette ingénieur de recherche en traitement d'images,

les maths, c'est un jeu intellectuel et la base de son métier: « Un jour, dans mon école,
ily a eu un projet autour du traitement d'images: il a confirmé mon gott pour cette
discipline. » Puisqu'elle a trouvé sa voie, Gwendoline s'y engage a fond. A IENS
Cachan, elle prépare un DEA. « Ce passage m'a fait entrer dans le réseau, et il me
sert encore. » Embauchée au CNES depuis trois ans, Gwendoline livre aux clients
(civils et militaires) soit des images optiques ou radar débarrassées des « bruits » qui
les encombrent pour en faciliter la lecture, soit des algorithmes qui permettront aux
interprétes images de se débrouiller seuls pour obtenir les informations désirées.
Certains, comme les militaires, prennent volontiers les images brutes: ils craignent
que le nettoyage enléve des éléments signifiants. Mais ils apprécient aussi les
algorithmes plus pointus: d'extraction (pour compter le nombre de chars, etc), de
détection d'objets (pick-up, avions) ou de dlassification. Et Gwendoline enrichit sans
cesse sa « boite a outils ». Elle travaille avec les laboratoires spécialisés, avec qui elle
passe des contrats de R&T: « /ls développent des méthodes de débruitage et
fournissent des algorithmes qui améliorent la lecture des images. En échange, nous
leur fournissons de vraies données, de vrais problémes a résoudre. » |l reste
quelques beaux chantiers en cours, comme celui qui consiste a améliorer la super
position des images optiques et radar, un procédé hypercomplexe car la nature des
deux informations est différente: « Un Graal, poursuivi depuis des années.... »
A son niveay, elle a déja contribué a améliorer le procédé. Il n'y a pas de raison
qu'elle sarréte en si bon chemin !
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PROFILE: GWENDOLINE BLANCHET

Satellite image-processing research engineer

Making imagery talk

Gwendoline Blanchet'’s job is to analyse
satellite images and deliver algorithms
to help civil and military customers to
interpret and exploit them. To this end,
she works with research laboratories that
are constantly pushing the state of the art.

Being a woman in a mainly male discipline
doesn't bother Gwendoline Blanchet at all.
In fact, where she works there are as many
women as men. For this research engineer
specializing in image processing, the job
involves a lot of mathematical mental
gymnastics. “One day, | worked on @ school
project focused on image processing that
confirmed my interest in the subject.” From
then on, Gwendoline didn’t look back. The
contacts she made at the ENS engineering
school in Cachan, where she obtained a
postgraduate diploma, held her in good
stead. Gwendoline has been with CNES

for three years, working for civil and
military customers for whom she provides
“noise-free” optical and radar imagery

or algorithms to enable analysts to extract
the information they need. Some, like
military analysts, prefer to use raw imagery
for fear of missing something significant

in cleaned-up imagery. But they appreciate
sophisticated algorithms for feature
extraction (to count tanks, for example),
detection (pick-up trucks, aircraft) or
classification. And Gwendoline is always
adding to her toolbox, working with
specialist laboratories under R&T contracts:
“They develop noise-correction methods
and algorithms to make imagery easier

to interpret. We provide them with real
data and real problems to resolve." She
is currently working on a number of
exciting projects, including one to improve
registration of optical and radar imagery,
an extremely complex process given the
different nature of the data involved.

“A haly grail that has been pursued for
years,” she explains. Gwendoline has
already helped to refine the process

and shows no signs of letting up!

[ROLLR. nos remerciements vont ff ditor's note: thanks 1o Jean-Poul
Castro professeur de physique pliysics 1 Hichel Youzelle,
professeur chorgé de mession ouprés du CHES teacher and advisor i
CMES, Hekéne de Boissazon. chef de service Analyse et produits imoges,
CHES. Head of CNES's Image Analysis and Products depanment,
Philippe Compagne, service Espoce Défense d I6N Espace Space

Defence department, IGN Espace.
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Etablir une carte mise & jour et exacte :
Il] Cﬂﬂﬂgmphie Establishing current,

accurate maps

L'IMAGERIE SPATIALE POUR LES MILITAIRES  wiilitary space imagery:
quels satellites ? pour quoi faire ? satellites and applications

es états-majors sont preneurs de toutes les images spatiales qui ont du sens ; e" Servironta de multiples Chiefs of staff are always eager 1o exploit satellite imagery that helps to make sense

Quelques
applications

e plus souvent, on dispose d'une carte terrain « souche », Most of the time, military users have a basemap
aquelle figurent les villages et les routes ; les images showing villages and roads; optical satellite imagery
optidues obtenues vont étre « recalées », orthorectifices  are orthorectified and then draped over this

- i i i X , . : of the situation on the ground, whether to identify a craft on land or at sea, count ofe 2 k ; SR

applications : identifier un engin de moins d'un métre sur terre ou en pleine J ombre de tents in 3 refugee camp or abtain a picture of terrain for mission planing. . avant dtre superposées a la carte souche, pour donner  basemap to give an objective, accurate and current

tentes dans une zone accueillant des réfugiés, préparer une mission en Information is constantly enriched by combining data from optical systems (used "" une image'gbjective, exacte et mise a jour réguliérement.  picture of the terrain. Many countries—and not just
données obtenues senrichissent des aller-retour permanents entre les sys - 80% 80% of the time) and radar systems, which I"..'?.f&':li different details of the same area ?E noml;freu (pays —et pas seulement |'Irak ?u !raq and ﬁ}fghani:_;tan—are pOOI'ly mapped, Wllh gaps
d d 2 2 | = h & _ _ of III[i.‘['t.‘NT.. In the nea future, the f'.{.‘.‘i(ﬂllll()ll F'l radar imagery, of compar able quality I'Afghanistan ! X t des Faﬂesfa}u?sesou qui restent n str_ateglc |9€al|0ns. To gain an accurate picture of

es cas) et radar, qui ne voient pas la méme chose sur une méme zone ' to optical imagery, will make merging and using the two together easier, 2 muettes a certains epdroits stratégiques, ., Pour cette a region, military users frequently call on SPOT s,

images radar, qui se rapproche en qualité de celle des images optiques, simplifiera les manipulations BPPI Ications vision exacte d'une région, les militaires utilisent beaucoup  which offers a good trade-off between swath
nécessaires pour « superposer » et uti]iser conjointement ces deux images. .. e Sth 5, dontle compromi fauchée (60 kl"l'l)t‘ résolution (60 kﬂ"l) and resolution (2.5 I'I"I)I as well as Helios,

(2,5 m) leur convient, ainsi'que les Hélios, encore plus which affords even better performance.

performants.
SPUT 5 Satellites utilisés : Satellites used: SPOT 5 and Helios
. €noptique, optical satellites.
=\
S ]
Satellite optique a vocation duale, c'est le plus utilisé. A son “: \)
bord, plusieurs instruments sont disponibles : |'instrument {._U%\f " Hélios.

HRG (Haute résolution géométrique) permet d'acquérir soit
des images trés précises (d'une résolution de 2.5 m) mais en
noir et blanc, soit des images couleurs moins détaillées (10 m
de résolution). On fusionne trés souvent ces deux
informations pour obtenir une image a 2.5 m couleurs.
L'instrument HRS (Haute résolution stéréoscopique), lui,
fournit des images stéréoscopiques a une résolution de 5 m. o8
Dans tous les cas, la fauchée est de 60 km.

Connaitre e relief :
les MNT, Modeles numériques de terrain

Charting terrain:
digital elevation models (DEMs)

Knowing the terrain is vital for mission planning
before sending troops or vehicles into a conflict
zone. What can they expect to encounter along their
route? How many troops will be required?

What type of vehicles will be needed to manoeuvre
in hilly terrain?

Définir & quoi ressemble une zone de conflit avant
lancer des troupes ou des engins sur le terrain est un
préalable indispensable pour préparer une mission :
combien d'hommes prévoir ? & quoi ressemble le
parcours ? quel type d'engins manoeuvrera facilement
sur ce terrain escarpé ?

SPOT 5 is a dual-use optical satellite and the most
frequently requested. Its HRG instrument (High Resolution’
Geometric) acquires very detailed imagery at a resolution
of 2.5 metres in black and white, and less detailed colouf
imagery at a resolution of 10 metres. Black-and-white afic
colour images are frequently merged to obtain a 2.5-métre
colour image. Its HRS instrument (High Resolution
Stereoscopic) acquires stereo imagery at a resolution’of
5 metres. Both instruments cover a swath of 60 km.

Satellites used: SPOT 5
(HRS stereo imagery),
Helios and soon Pleaides
(tri-stereo imagery for even
better perception of relief)
optical satellites.

Satellites utilisés :

en optique,
.-Tw?,‘é}bsp"t 5 (images prises en stéréoscopie
" parl'instrument HRS)

Helios 2A et 2B

Les deux satellites du systéme Hélios 2, dédié aux applications
militaires, observent en toute indépendance des pays en conflit,
sans risque de violer leur espace aérien! lls sont identiques |'un
al'autre ; le premier a été lancé fin 2004, le second fin 2009, lls
renforcent les capacités du systéme précédent en termes de
résolution, de délai d'acces a l'information, de capacité de
prises de vue, de guidage et de préparation des missions.
Comme Spot 5, ils sont capables d'obtenir des images en

A g s W | W .- NN Sl SR el 8 | | Détecter, reconnaitre et identifier
Helios 2A and 2B e ' " un élément précis dans le paysage

The two satellites of the Helios 2 system, dedicated to military I ; A 4 g ¢ ! J ﬁ?‘\g .
applications, enable independent observation of conflict zones < . e ; al® == S -.."-‘1
without intruding into a nation’s airspace. L : —
Helios 2A and Helios 2B—the first laufiched in'late 2004, the
second in late 2009—are identical twifis providing enhanced
capabilities in terms of resolution, datd delivery times, imaging a compter le nombre de chars présents dans le désert.
capacity, guidance and mission planning. Like SPOT s, they are Premiére étape : prendre plusieurs images de la zone «

capable of acquiring stereo imagery, orlly at a higher resolution. N : F - :f)n;i):; :;apv:: f:‘?:: rdé‘sg:lehﬁndzu;ﬁ;;nctg cf:u\l‘:::;tcienﬁte

I'étape de reconnaissance, a l'aide d'images d'une
résolution métrique ou submétrique : les militaires savent
désormais s'il s'agit de vrais chars ou de leurres,
L'identification peut alors se faire a |'aide d'un radar
métrique, dont les relevés indiquent la longueur du
canon, la largeur du char, son ombre portée (donc sa
hauteur), etc. Les experts comparent avec leur base
Char: données de tous les engins (en 3D) pour connaitre |
Tanks  type de char repéré.

(117" Helios

&\ _ Pléiade bientét, (images prise en mode tri-stéréosc

ique,
2~ pour améliorer encore la perception du relief).

Feature detection, reconnaissance
and identification

Le travail se décompose en trois étapes (« Détection,
§ Reconnaissance, Identification »), comparables a un zoom
de plus en plus précis, L'Etat-major cherche par exemple

hese three steps can be likened to zooming in to
icture a scene in progressively greater detail. For
xample, chiefs of staff want to count tanks in a
esert region. The first step is to acquire several
images of the area at a high enough resolution
(around 2.5 metres) to avoid detection errors. The
second step is reconnaissance, using metric or
submetric imagery to ascertain whether features
detected are real tanks or decoys. The final
identification step can then be performed with
metric radar imagery, which will indicate a tank’s
barrel length, width, shadow (and therefore height)
and so on, Analysts match all these elements against
a 3D equipment database to identify the exact type
of tank located.

Satellites used: SPOT 5 and
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The optical component of the ORFEO system
decided jointly with Italy that will be operational
by end 2010, Pleaides comprises two lightweight
\satellites (less than one tonne) offering a 18 . y ]
fesolution of 70 centimetres with a swath width of i ] b - Leurre: -

0 kilometres. These extremely agile satellites are e 4 Decoys \1,\\ \

Composante optique du systéme Orfeo décidé avec
I'ltalie et qui sera opérationnel fin 2010, ce systéme
comprend deux satellites « légers » (ils pésent moins
d'une tonne) offrant une résolution de 0,7 m pour une
fauchée de 20 km. Leur caractéristique principale ? lls
sont trés agiles, capables de basculer sur leur axe pour

prendre une série d'images de 120 km sur 120 km, le capable of tilting along-track or cross-track to Satel lisés : Helios optical satellites;
long de la trace ou hors trace. Cette mosaique de acduire mosaics with a footprint of 120 km x 120 . % o M s d TerraSAR-X radar satellite.
scénes au sol, notamment sur un théatre d'opérations, km.'§uch mosaics, notably of theatres of l:ent_l?catllon —_— = ShopHRe, <D oyt

intéresse au plus haut point I'Etat-major. En plus, ces operations, are of great value to chiefs of staff. vientificeton @‘p&-_)Spot 5 REREASH

deux satellites couvrent tout point du globe au moins Furthefy the two satellites can cover any point on /T

une fois par jour. Enfin, pour une réactivité maximale - the globé at least once daily. And to provide

essentielle pour les militaires -, les images sont maximuniigesponsiveness, vital for military

programmées 3 fois par jours, et restituées en quelques
heures. L'Etat-major des Armées peut commander 50

images par jour et, si besoin, il est prioritaire pour order 50 ima
acquérir des images sur une zone précise. imagery of a p

applications i[nagely is tasked three times a day < ; <8 X UI.IE"BS piStBS pl]lll' |E f ur ? What does the future hold?

and retrievediin a few hours. The Joint Staff can
s a day and has priority to acquire
ise area of interest if required.

Voici deux projets trés mobilisateurs. Le premier est un satellite
« vigile » d'alerte avancée, qui va collecter des images
infrarouges de la Terre pour détecter les émissions de chaleur

e equipped with pro.dunte par un missile au moment de son tir. Lancement prévu
F : apres 2016,

Par ailleurs d'autres satellites du systéme optique sont Other optical satellites
dotés, certes de capteurs infrarouges, permettant de infrared sensors to mea

mesurer |'activité chlorophyllienne (pour mesurer sur activity (near-infrared wave i ; ; :

les longueurs d'ondes du proche infrarouge), mais aussi well as thermal sensors to déte 4 SEFC'“d axe de recherche il hyperspectral. Les images ot
de capteurs thermiques afin de renseigner sur une (thermal infrared). \ ; g ’ \° 3 y : ; ’ prises sur des long_ugurs d'ondes tres ﬁnes_, pour ?bFen:r des
éventuelle présence de chaleur (infrarouge thermique). > — T \ — . . N : ! . données hyperprécises comme la composition chimique de la

peinture recouvrant tel métal, ou de tel bitume, Cet avant-projet
laisse perplexe certains militaires (qui se demandent s'il est
réaliste) mais en passionne d'autres, Le débat reste ouvert !

" Lancé en 2007 par |'Allemagne, TerraSAR-X fournit des
informations trés résolues (prés d'1 m), de nuit comme de jour,
quelles que soient les conditions météo. Les performances de
ce radar a ouverture synthétique permettent aussi de
superposer, au pixel prés, deux images d'une méme zone

AR e TR S Développé par I'ltalie, il est la composante radar 'COSMO-Skymed, developed by Italy, is the
du systeme Orfeo ; l'intérét de ce systéme mixte radar component of the ORFEQ system.
Launched in 2007 by Germany, TerraSAR-X acquires Orfeo, c'est de permettre |'acquisition conjointe The value of ORFEQ is that it combines
high-resolution imagery at around 1 metre, day and night d'images optiques et radar a résolution métrique. metric optical and radar imagery. Three
and in all weather conditions. The satellite's synthetic Trois satellites Cosmo (aux caractéristiques COSMO satellites (similar to TerraSAR-X)
aperture radar (SAR) enables pixel-perfect registration of proches de TerraSAR-X) sont déja lancés. have already been launched and a fourth is

two images of the same area acquired at different times. Le 4¢ et dernier suivra d'ici 2010. set to launch in 2010.




