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Introduction 

Quels moyens mettre en place  
pour obtenir les orbites des 
objets s’y trouvant ?  

Quel est l’état spatial actuel ? 
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LEO : Low Earth Orbit (altitude < 2000km)  Observation de la Terre, Météorologie, Missions scientifiques 

MEO : Medium Earth Orbit (altitude ~ 20 000km)  Navigation 

GEO : Geostationnary Earth Orbit (altitude ~ 36 000km)  Télécommunication, Météorologie 
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Les orbites et leurs spécificités 
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La population des objets spatiaux 

Data from NASA/ESA, CNES Workshops 2010 

Plus de 20 000 objets détectables 
Pour 6000 satellites opérationnels 

Collision IRIDIUM 
COSMOS 

Tir ASAT Chinois 

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 January 2009 August 2009 August 2009 

Source : Nasa  
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Bilan des lancements  
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La population visible et invisible 
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Le problème de la surpopulation spatiale : Les collisions 
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Et c’est pas fini : Les constellations à venir 

OneWeb > 700 satellites 

Google : 1000 satellites  

Planet Labs  : 175 satellites 

Space X > 4000 satellites 
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Lancement multiple nanosatellites 

Video PSLV – 104 Satellites 
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Lancement Starlink 

Observation Starlink 
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Les moyens d’actions 
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Le catalogage : L’acteur majeur 

 Le SSN (Space Surveillance Network) 

 Organisme américain (DoD), surveille et publie le catalogue le plus fourni actuellement 

 Données publiques mais sous contrôle américain 
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Le catalogage : les autres 

 Réseau Optique Scientifique International (ISON) 

 Académie des sciences de Russie 

 Coopération 11 pays 
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Le catalogage : Et la France ? 

 Le Commandement de la Défense Aérienne et des Opérations 

Aériennes (CDAOA) gère la surveillance de l’espace en France via le COSMOS 

 Radar GRAVES (Grand Radar Adapté à la VEille Spatiale) 

 Le Monge 

 Les radars SATAM (Solenzara) 

 Réseau de télescopes GEOTRACKER (ArianeGroup) et TAROT (CNRS) 
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Le réseau GEOTRACKER 
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Les différents moyens d’observation 

Radar Télescope 

Direction de pointage, distance, 
vitesse radiale  Direction de pointage 

LEO Toute orbite 

Compliquée (Electricité, Terrain, …) Facile et rapide 

> 10 M€ < 1M€ 

Disponibilité 

Mesures fournies 

Portée 

Mise en Œuvre 

Prix unitaire 

24/24 par tout temps De nuit par temps clair + objet 
illuminé par le soleil 
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Résultat d’observations optiques en GEO 
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Résultat cumulé d’observation en GEO 
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Résultat d’observations optiques en MEO 
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Résultat d’observations optiques en LEO 
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La génération des mesures en optique 
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Plot detection… 

Plot tracking… 

Object detection… 

Stellar correction… 
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RA/DEC 

RA/DEC 

Ligne de visée 
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La génération d’une orbite en optique 

Mesures 

Processing 

Propagation 

 
 

• Pas d’information de distance 
• Direction de pointage 

• Exploitation de la dynamique du mouvement  

• Lois de Kepler  Orbite 

• Analyse des rapprochements 

• Prédiction des positions futures 
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Operational Chain 

Request 
manager Scheduler 

Observation 
&  

Image Processing 

Correlation 
Tool 

Orbit determination 

Data 
base 

Customer requests 

Analysis and 
service delivery 
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 But principal  Protection de la flotte 
 Besoin d’alerte le plus tôt possible 

 Besoin de la meilleure précision possible sur l’objet secondaire 

 

 

 Solution  Anticiper 

 

 Objets actifs : 
 

 

 Objets passifs :  
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Besoin d’un opérateur de satellites 
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SPACE DATA ASSOCIATION 

 Créée en 2009  pour faciliter les échanges entre opérateurs 
 
 
 
 

 27 Membres (opérateurs de satellites + contributeurs) 
 

 Partage des éphémérides des satellites entre opérateurs 
 

 Gestion des alertes de collisions 
 

 Gestion des cas d’interférences 
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18th Space Control Squadron 

 Opère les capteurs optiques du SSN (Space Surveillance Network) 
 Gère le catalogue d’orbites issues du SSN 
 Fournit des analyses de conjonctions (CDM) aux opérateurs inscrits 

Analyse de 
conjonction 

BDD du 
18th SpCS 

Envoi du CDM à 
l’opérateur  

Envoi de l’orbite 
après manœuvre 

Analyse de 
conjonction avec 
nouvelle orbite 

Opérateur satellite 

Génération manœuvre 
évitement 
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Exemple de Conjunction Data Message (CDM) 
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Limiter les nouveaux débris 



This document is the property of ArianeGroup. It shall be not communicated to third parties without prior written agreement. Its content shall not be disclosed. 
AirbusGroup Holding/SAS/GmbH. All rights reserved. 29 

Observation d’un tir Ariane 5 

Video suivi Ariane5 Galiléo 
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Questions? 
(Image: M31 Andromeda galaxy from one of our sensors) 
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ANNEXE 
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Contraintes d’observation en optique 
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Représentation d’une orbite 

Les paramètres orbitaux  
- a : Demi grand axe 
- e : Excentricité 
- i : inclinaison 
- ω : argument du périgée 
- Ω : Ascension droite du nœud ascendant 
- ν : Anomalie vraie 
- date 
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Mécanique spatial 

2ème loi de Kepler : loi des aires 
 L’altitude définit la vitesse angulaire par rapport à la Terre et 
inversement 
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Les systèmes de coordonnées terrestres 

Repère géodésique 
(sphérique) :  
λ  Longitude : [0,360°] 
ϕ  Latitude : [-90°, 90°] 
Altitude 

Repère ECEF / GRW 
(cartésien) :  
X, Y, Z 
Fixé à la Terre, tourne avec 
elle 
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Les systèmes de coordonnées terrestres 

Repère J2000 (cartésien) :  
X, Y, Z 
Centré Terre 
Direction fixe  
X vers le point vernal 
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Les systèmes de coordonnées célestes 

Coordonnées horizontales 

Azimut : [0°,360°] 
Elévation : [-90°,90°] 
Nord : Azimut = 0° 
Est : Azimut = 90° 

Coordonnées équatoriales 

Ascension droite : [0°,360°] 
Déclinaison : [-90°,90°] 
Direction du point vernal : RA = 0° 
RA : sens trigonométrique 
Pointage vers l’équateur céleste : DEC = 0° 
Peuvent être topocentrique  
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Différences entre RA/DEC goecentrique et topocentrique 
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Les systèmes de coordonnées célestes 
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