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RESUME

Aprés SPOT 1, 2 et 3 qui sont en otbite, SPOT 4 en cours de
construction, SPOT 5 et SPOT 6 sont dtudiés pour fournir,
entre 2000 et 2010, des données et produits spatiaux adaplés
aux besoins des utifisateurs d' informations géographiques .
L'expérience acquise avec SPOT 1 et SPOT 2 a montré
Fimportance de la continuité des données, pour que les
utilisateurs développent des méthodes opérationnelies. il faut
done que SPOT 5 et SPOT 6 fournissentlfes types de produits
(en terme de fauchée: 60 km et do bandes spectrales: vert,
rouge, proche infrarouge) avec si possible des qualités amélio-
rées { plus particuliérernent en terme dg résolution spatiale et
de stérdoscopie)
Cette communication présente les dtudes techniques et éco-
nomiques, menées par le CNES et SPOT IMAGE en fiaison
gtroite avec les ulilisateurs, qui ont permis de préciser les
spécifications de mission de ce systéme futur.

INTRODUCTION: CONTEXTE

La France a développé, avec I'aide de la Suéde et de
la Belgique, le programme SPOT pour encourager Jes
nombreux utilisateurs d'informations géographiques a
utiliser des données spatiales. Les lancements succes-
sits de SPOT 1, le 22 février 1986, SPOT 2, le 21 janvier
1990 puis de SPOT 3 le 25 sepiembre 1993 ont assurés
aux utilisateurs unefourniture régulidre et sansinterrup-
tion des données. Cette continuité d'acquisition des
informations est fun des atouts principaux du systéme
SPOT, outre la qualité de ses images. (Cf BAU 92)

SPOT 3 estdevenu, aprés sa période de recstte en vol
qui s'est achevée le 25 novembre 1993, le satellite
SPOT opérativnnel. SPOT 2 sera éventuellement utilisé
pour augmenter la capacité de production du systéme,
en cas de demande suffisante du marché, et SPOT 1
reste disponible pour certaines expérimentations & ca-
ractére technologique.

Rappelons que SPOT 2 et SPOT 3 sont pratiquement
identiqgues & SPOT 1, avec en plus le systeme
d'orbitographie et de localisation précise DORIS.
SPOT 4 est actuellement en canstruction chez MATRA

ABSTRACT

After SPOT 1, 2 and 3 which are already on orbit, after SPOT
4 presently under construction, SPOT 5 and SPOT 6 are
studied in order to provide, beiween 2000 and 2010, the data
and products needed by the users of geographical information.
The experience acquirad with SPOT 1 and SPOT 2 has shown
that the continuity of data is very important, especially for the
development of operational methods by/for the users. Thus
SPOT 5and SPOT 6 should provide the same types of products
fas far as the swath width: 60 km, and the spectral bands:
green, red and infrared, are concerned), if possible withimproved
charactaristics (especiafly for spatial resolution and stereoscopy)
This paper presents technical and econommical studies
undertaken by CNES and SPOT IMAGE in close conneclion
with the users, leading to the mission requirements of this future
system.

MARCONI SPACE (MMS), qui a déja réalisé les moda-
les précédents, afin gue celui ci soit prét dés mi 1995 afin
de minimiser les risques d'interruption de l'acquisition
des données, en cas de I'indisponibilité des satellites
précédents. Le lancement de SPOT est nominalement
prévu pour 1997. (Cf Fig.1)

SPOT 4 est une version améliorée des SPOT 1-2-3,
avec adjonction d’'une nouvelle bande spectrale, dans
le moyen infrarouge (1,58-1,74 pm), et une meileure
registration & bord de la bande panchromatique (3 10 m
de résolutian) et des bandes de la voie multispectrale (2
20 m de résoliution}. De plus la durée d’enregistrement
en vol passera de 22 minutes & 40 minutes et la durée
de vie nominale du satellite sera portée & 5 ans, au lieu
de 3 ans pour les atellites précédents. (Cf ARN 91 et Fig. 2

Pour assurer la poursuite de la filizre SPOT, aprés
SPOT 4, le CNES a étudié un nouvel instrument, HRG
{Haute Résolution Géométrique) dés 1989. Cet instru-
ment était congu pour fournir des images avec une
meilleurarésalution, de lordre de 5m, et une stéréoscopie
lelong delatrace, pius opérationnelle que la stéréoscople
latérale précedente. {Cf FRA 91}

A partir de ce concept différentes configurations
instrumentales {de 2 a 4 instruments) ont été étudiées,

149
CFC (N° 142-143 - déc 94 -mars 95)



et en parallete des dtudes mission ont 8té conduites
aves les utilisateurs pour préciser les basoing ef les
caracigristiques genéralss du systéme nécassaires paur
las satistaire. Un groupe de travail dit HAO («Haute
Réschtion Optique-~) a 86 constitué, d'una vingtaine
d'arganismes frangais utilisateurs potentiels da SPOT
5, pour ader ls CNES et ses paranairas a graciser
cenaing bescins el exigences technigues, Cas préci-
sions ont été oblenues en analysant nolamment das
simulations d'images, aussi représentatives qua passi-
ble das images spatiales envisagses.

Le rasultat de ces études est synthétisé dans le

docurment de spécification de la mission da SPOT 5-6,
qui va &tre présenté dans la suite de cet exposé.

Le dossier de programme SPOT 5-68 est en cowrs de
préparation, pour gue le gouvernament frangals, et ses
partenaites balge et suddeis puissent autoriser, en
1994, e financamant da |3 réalisation das =atallites at
des infrastruciures 50l associges. SPOT 5 devralt élre
prét fin 1998, pour un lancement anvisagé en 2000, et
SPOT & (supposé identique & SPOT 5) devrait élre prat
en 2002, pout unt lancement vers 2005-2006, afin d'as-
surar lacontinuité detourniture des domnées entre 2000
ol 2012,
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Figure {:Lalliare SPOT de SPOT1 a SPOTE

SPOT1-2-3 SPOT 4 SPOT 56

Bandes spectrales | B1-B2-B2a20m| B1-B2-B3-MIBa20m MRBE & 20m
B1-B2-B3 a 10m

Rasoiutions Panaiom B2 3 10m Fan & 5mI(AG)
Durea enragistrea | 22 min £ imin = 40 min {AG)
Gébid da
transmission 50 Mbit's 50 Mbit's 100 Mbit/s {AC)
Duréa da viz 3ans Sans 5-7 ans

Figure 2: Amélicrslions de la filiere SPOT
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+ METHODOLOGIE

Pour préparar ios spécifications de la missian 5POT &-
6 une démarche i&rative, wilisant dos informatians

techniques, économigues ef prenant en compte des
contraintes réglamentaires et politiques, 4 81€ adoptaa.
Colle ci est préciséa par le schéma suivant:

[DENTLICATION DES APPLICATIONS <--

- ANALYSE DU MARCIIE

—-> | EVALUATION DES BESOINS DES UTILISATEURS
Questionnaires
Evaiuation de simulationg

=

> PRISHE EN COMPTE DES CONTRAINTES |

> | DEFINTTION DES MODES DE PV, & PRODUITS | >

Figure 3 : Méthadologie de réalisation da la Spécification de misgion

4 LES APPLICATIONS ENVISAGEES

A pattir de la connaissance des utifisateurs actuels
das images SPOT une liste des domaines d'applica-
tionz & été établis. Flle contient les applications qui
pourraient &tro satisfaites par fa mission fulure propo-
sée. Sepl domaines principaux d'application ont &8
wentifies, subdivisés en thémes plus détaillés pour
lesquels une analyse des beseing of du marche a ais
réslizés.

1 Cartographie

Lez wtilizations de SPOT pawr la cartographie sont
deja nembreuses. Avec une meillewe résaltiion les
échelles des produits cartogrephiques paurront atre
pies grandes. SPOT est actusllement adapté aw
1:100.000, et dans cernains cas au 150,000, Avec
SPQT 5-6 échelle du 1:50.060 devrait &tre plus ulilizes
at dans cartains cas le 1:25.000 pourrait &ire anvisagé.

Les applications cakographiques cencement & Ia fois
l2 catographie topogaphigue (leve de base, réfection,
révision), létablissement desbasesde dannées [ex: BD
Carta en France), la produclion de spatiocartes el la
génération de Modéles Numériques de Terrain (BNT).
Celte demiare application bandficiara grandamant de la
maitleure qualité stéréoscopique prévue sur SPOT 5-6.

1 vériticatlon

Las basoins d'utilisar les images spatiales pour véri-
lier Mapplication des traités, notamment ceux sur le
désarmemant, se sont confirmss ces dernigres années

et devraient s'amplifier dans avenir. Deux niveaux

d'exigences sont & prévoir, avec des produits différants
paur répondre aux besoins diférents qui axistant d'uae
parten période de crisa, d'aUtre pait enphase de rautina.

De plus, au dela des besoins de vérification, carains
baesaing de surveillance stratégique et de reconnais-
sance militalre pourraient &tre misUx pris en compls,
notamment grace & la meilleure résalwtion da SPOT 5.

§ Agriculture et Foréts

Las utilizations de SPOT pour Magricultura f les fordts
sort trés varides, Limplémantation d'une bande MIR
iMoyen infrarouge) sur SPOT 4 permettra d'ameélicrer [a
discrimination des vagétaux et d'avoir des indications
plus pracizes sur leur étal phytosanitaire. Avec Une
meilleure résolution SPOT 5 davrail permattre d'aveir
une meilleure connaissance spatiale {sur las Imites de
parcelles) et thématiqus da I'osecupation du sal {surtaut
dans ke régians & pelit parcellaire)

Les applicatians envisegéas comprennenl:
- Las stalistiquas agricoles (Evaluation des surfaces,
Inventaires, Prévisian das racoitos])
- La cartographie de |'utilisation du sol {WHilization du sol,
Fotentialteé des terres, Paysages, Emlugie)
-Lacartographieagricole (Suvidas cullures, Surveillance
phytosanilaire, Déprise des terres agricolas, Irrigation,
Gartographis des plans d'eau, Localisalion de shes
d'aguacultura}
- La cartographie forestidgre (laventaires, Tvaluation des
suriaces baisées, Cartographis des sssences, Evalua-
tien des reszources en bois, Suivides zpnas andomma-
geas)
- Le cortrdle des cultures llicites {drogues), Yévaluation
des dommages pourindemnisation, lataxation fongiére,
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I Géologie

Les géclogues ont toujours été curieux de lintérat
des diverses sources de données de télédétection (A
Forigine le programme Landsat a été défini par des
géoclogues), et SPOT n’a pas failli & la régle: Il a été
utilisé dans de nombreux projets, a la place ou en
complément des photegraphies aériennes. Les succas
abtenus ont permis de développer l'utilisation des ima-
ges SPOT en géologie malgré une certaine recession
dans ce secteur d’activité.

Avec SPOT 5-6 deux grands domaines d'application
géologiques sont envisagés:

I’exploration et le suivi des ressources (Pétrole et
minéraux, Carlographie géolegique, Erosion et
hydrologie)

La géotechnique {y compris I'évaluation des risques)

§ Environnement (incluant les ressources en
eau)

Le secteur de 'environnement s’est considérablement
développé ces deriéres années et devrait prendre de
plus en plus d'importance dans I'avenir. Les cbserva-
tions spatiales contribuent au développement de ce
secteur en appertant une connaissance globale des
phénoménes planétaires grace a leur couverture et leur
répétitivité. SPOT, pour sa part, apporte une finessa
d’cbservation qui permet des études locales plus pré-
cises qu'avec d'autres satellites. Les améliorations pré-
vues sur SPOT 5 devront rendre encore plus intéres-
santes l'utilisation des images spatiales & ce niveau
tocal.

Les applications qui pourront bénéficier de ces
images sont les suivantes:
- Etudes et suivis régionaux (Inventaires régionaux,
Suivi des zones cétidres, Désertification, Suivi des
neiges et glaces, Captages, Plans d’eau, Etudes cdtis-
res el marines)
- Etudes d'impact (Détection des changements, Zones
humides et humidité des scls, Evaluation des impacts)
-Evaluation de dégats( Pollution par hydrocarbure, Suivi
de zones sinistrées, Pollution)

1 Urbanisme, Planification urbaine

Le domaine de Furbanisme est, par la taille des objets
étudiés, plus habitué aux photographies aériennes et
aux enguiétes sur le terrain, qu'aux images spatiales.
Cependant I'utilisation de SPOT s’est avérée intéres-
sante pour des études couvrant de larges zones, pour
préparer des travaux terraing ou pour suivre {"évolutian
des villes et banlieues et de leur interface avec la
campagne. Avec une meilleure résolution SPOT 5 per-
meitra d’améliorer les applications existantes et surtout
d’atteindre de nouveaux marchés.

Les domaines concernés peuvent étre:
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Soit ies recensements de population,

sofit les études da développement urbain (Etude et suivi
de la morphologie urbaine, Planification du développe-
ment urbain, Transports et communications, Dévelop-
pement industriel}

I Pianification et ingénierie

Comme dans le cas de I'urbanisme les applications &
la planification et & Fingénierie sont trés sensibles 2 la
résolution mais de plus elles nécessittent des données
stéréoscopiques de qualité, qui pourrant étre fournies
par SPOT 5-6.

Parmi les applications envisageables citons:

- Les travaux publics et la planification (Classitication
des terrains, Etudes de sites, Plans de développement)
- Les réseaux de transport et de communication (Ftudes
d'itinéraire, Simulation de vol, Etudes de propagation
des ondes radio)

I Divers

Outre celles qui appartiennent aux 7 domaines précé-
dents d’autres applications, encore inconnues
aujourd’hui, au marginales pourront exister {ex: Docu-
ments pour les médias ou pour le grand public). Ce type
d’applications n'a été pris en compte que pour évaluer
le marché et non pour spécifier le systéme.,

¢ ETUDES DE MARCHE

Plusieurs études de marché ont été réalisées, entre
1991 et 1992, pour estimer limportance relative des
diverses applications envisagées puis pour essayer de
prévoir le nombre de produits demandés lorsque le
systéme sera opérationnel (2000-2010),

Ces études ont pris en compte I'expérience acquise
par SPOT IMAGE pendant 7 ans d’exploitation com-
merciale de SPOT, et des modéles simples ont été
utilisés pour extrapoler le marché actuel a l'aide des
informations cbtenues par ces études de marché, avec
certaines hypothéses sur les prix des produits et sur la
concurrence,

Ces modeles ont été affinés au fur et & mesure que les
spécifications du systéme ont été précisées.

Les résuhats de ces éludes menirent que les domaines
d'applications envisagés {selon les définitions indiquées
plus haut) se répartissent en trois groupes:
- Les domaines trés importants (environ 20 % du mar-
¢hé pour chacun d'eux):
La Cartographie, la Vérification et 'Agricuiture-
Foréts
- Les domaines importants {de Fordre de 10% chacun}:
La Géologie, fa Planification-Ingénierie et FEnvi-
ronnement
- Les domaines moins important {moins de 5%):
L'Urbanisme



¢ CHOIX DES PARAMETRES CLE

Lex caractéristiques principales d'un systame spatial

d'observation da 'a Tarra, tal que SFOT, deivent étre
pracisees d'une fagon compréhensible d'une part par
les utilisateurs, qui connaissant les caractéristiques des
objets ou phénoménes quils veulent étudier, st d'autre
part par las ingéniaurs concepteurs du systéme ef de
ses campesanlas, Ui connaissent les caractaristiques
des mesures qui pauvent &ira effactudes.
Entra ces deux myeaux, en aval &t en amont du sys-
téme, Il faut définir des paramatras qui décrivent le
systéme de prise de vues de fagon gue les wtiizalaurs
puizsent juger da linfluence des valeurs de ces
paramétres sur leur application et que les ingénieurs
puissent &valsar la ditficulté d'atteindra les valeurs
demandes. Un compromis est toujours indispensable
entre unz demande, qui peut étre deraisonnable, etune
offre necessairement brides par des contraintes techni-
ques, budgétaires cu calendaires,

Les paramitres principaux {paramatras clé) ont Sta
identifiés par le groupe HRO, et certaines valeurs
envisageables da cas paramatras ont &té proposaas
pour étre ensuite dvaludes 4 laide de simulations. Ges
valaurs envizageables ont été définies en tenantcompte
des possibilités techniques et des coits (afin de pouvoir
réptiliser au miseux les développements deja realises
pour SPOT 4] ainsi que das contraimes liges 5 la
poiitique de diffusion des dannées (libre pour des réso-
lutions suparigures a 10m, pouvant étre scumise &
certaines restrictions pour des résolutions comprises
entre 5 &t 10 m, non autans=sa actusllemant pour deg
résclutions inférieures & &rm)

Cas paramatres at las valeurs évalugss sont indigués
¢i dessous:

RESOLUTION SPATIALE: Trofs niveaux da résoclution
ont &té tudiés: 5, 10 et 20 m [ las deur derniéres &ant
celles des instrurments actuels de SPOT)

BANDES SPCCTRALES: Les bandes de SPOT 4 (B
verte. 95-0,6 um, B2 rouge: 0,6-0,7 um, B2 proche
infrarouga: 0,8-0,2 1met MIR moyen infraroupe:1,5-1,7
pwmj aingi gque deux bandes plus larges @ PAN
panchromatiqua (0,5-0,75 jun) et PIR proche infrarouge
{0,709 pmont eta anvisegées, pour etre utilisées
saules ou combinées. La préasence d'una bande bleue
{B0: h,4-0.5 1um} 2 cgalement &te atudiag,

I a éta juge indispansable d'dtudier conjointement
diferantes combinaisons de bandas spectraies avec
laurs résolntions sssecides.

GEOMETRIE DES VISEES : Images monoscopigues au
stéréoscapiques (La stéréascopie danl caractarisda
par le rapport B/H ainsi que la symétrie ou non des
visees).

Lintérét des visdaes nadirales par rappart 2 des visées
d'angle quaicongue & &4 également analysé.

COUVEATUARE DE LA PRISE DE VLS Trois valaurs
dalafauchée ontatdtostéas 15 Km, 50 Xmet = 100 Km,
comrespandant grossidrement aux tauchaes des photo-
graphies aériennes a tris pelite echalle, a celle d'un
instrument de SPOT {HRV} et Acalle de 2HRV enmode
solidaire.

QUALITE RADIOMETRIQUE. Cest cerlainement la
gqualitéla plus diflicile 4 préciser, Paur un utilisaleur cette
notion est trés subjective, suncut en ca qui nceme
F'intarprétabilité dune image qui supposa par ailleursde
nombrauses connaissances extarnes a celle ¢, (Expd-
rience de Minterprate, informations complémentaires sur
la zone étudide).

Les paramétras studids sont done nécessairemant
ceux que savard evalugsles ingEnieurs: Rapport Signal!
Bruit et Fonction da Transfert de Modulation (FT)

PRECISION FLANIME TRIQUE: Trois niveaux de pré-
cision ont éte #ludiés: mieux que 25 m, de 25 A S0m, at
plusgranda qua 50 m (Ces chiffres prennent en cample
I'utilisation évanteells de points d'appui et d'un MNT)

PRECISION DE LOGALISATION ABSOLUE. Celle ci
exprime Iz précision planimatriqua sbtenus sans aucun
point d'appul, indépendamment des effets dyentuals du
relief,

PREGISION ALTIME TARIQUE: Trais niveaux de préci-
sicnantetaatudiés: miegx que s m, des 3 10m, et plus
grande qua 10 m.

DELAI B'ACQUIS! TION: Trois domainas de vateurs ont
&té Eyaludes = 2 mois, 2 4 8 somaings, 3 4 15 jours

DELAI DE TRAMTEMENT: Trois domaines de valeurs
ont sté dvalrées: = 2samainas, =1 samaine, 134 3jours

+ ANALYSE DES BESOINS DES UTI-
SATEURS

Paur chacun des grands domanes d'spplication iden-

tifids plus haut une analyse des bessins & &€ effactudes
par le groupe Haute Hésolution Optique.
Difterartas valeurs des paramatres clé ont &té compa-
rées, ot notéas entra O; sans jmtéargt, ot 5 plainemant
satisfaisant. Les mambres du groupe HRG se sont
appuyes pour cela solt sur leur expérience relative aux
capleurs existants {Photographies aériennes adiverses
échelles, images SPOT & 10m ou & 20m, images
Landsal eic), soit sur des simulations realisies des
données SPOT 5-6 a tesler, gui ont fait I'ohiat
drexpérimentations spécifigues.

1 Les simulatons

Ces simulations ont até réalisdes selon deux filidres;
Four cellas qui damandant una trés bonne géométria

des photographies adriennes (Panchromatigue, Infra-
rouge Moir at Blanc ou Infrarcuge Couleur ; IRC) ont &té
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utilisées, Celles ¢ ant &é numérnizées, avec un pas de
7.6m, carrigéas el femises en géométria SPOT.

Paur elles qui nécessitent une bunne radiom e un
capteur «Push Broom», du m@me type gue celui de
SPOT, avac las meme bandes spactralas, aate employé.
L'altitude de l'avion est choisia da fagon que A résciuticn
au sal scit d'anviron 1.6m. La chaine d'acquistion «Push
Broom= & £ racemment amesliorée pour obtenir une
bonns géométrie, ce qui permet de réaliser une
radiométyie e ung géométria précises des données a
simuler.

Larsrue les données sont acquises elles sont ensitite
carrigées alafois radiométriguemenl et géomélriquement,
an tenant cempte principalameant des mesuras de posi-
tion (avec GPS) et d'attitude {avec des Gyroscopas), et
i nécassaira de poinls d'appui et d'un MNT.

Apirds comention les simulations sont générées en
intraduisant les filtres numériques adéquats raprésen-
tart les brwits et FTM a simuler, at lmage fieale est
échantillonnée 3 5 m da résolution. Dans Favenir une
simulation réaliste de la géomatrie de SPOT 5-6 paurrait
etre simuigée an wilizant un MNT {pour recalceler les
parallaxes enfonction des directions de visee et durefief)

Ces simulations ant atd dvaludes comparées entra
elles ainsiqu'a la référence & 1.6m, parplusisurs organis-
mes utilisateurs, ce qui 2 permiz de pracise les besains
an fonction dez difiérents domaines d'application étu-
dids,

i Le marche des applications

Paur obtenir une synthése des bescins las résullats
obtenus paur chacun des domaines 4'application ont été
pandares parleur poids economigue . évalué i lasuite de
plusieurs éludes de marché. {Vair par axample BRA &7
pour te marché da la cadographie)

Bien qu'il soit trés difficile de prévoir [a marcha dans 14
& 20 ans certaines hypothases ont pu &tre faies:
La Cartographie |, la Véarification et FAgriculture-Farats
pourraient représenter chiacun emdren 20 % du marcha.

La Génlogie, l2 Planification-Ingénietie of 'Environne-
ment pourtaient représentsr chacun de Fardra de 100 %
du marché. alers que MUrbanisme noocupearait gu'envi-
ron 5 %.

I Besein en bandes spectrales et en résolutian
spatiale

|.os gxpérmantalions réalisées dans le cadre dugroupe
HRO paur comparer [es images & bm da rdsolution avec
une seule bande spectrale ant mamra un intérét partagsé
pour e panchromatique el le proche infrarouge, avec un
avantage pour la PIR an ea qui concerne la génération
auinpmatique da MNT en présence de brumas, mais une
prafarenca plus marquée pour le PAN en ce qui coneerne
finterpwetatian visuelle des détails,
(Ct BRC 88, JAM 89, DOR A2, GAR 90, IST 02)

Larsqua les deus bandes specirales ipanchrematique
et proche infrarouge) sont demandaas simultanément,
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mais avec des résolutions diférantss pour les deux
bandes, il apparait una plus netta préférence pour ta
combinaison PAN 5 m+ PIR 10m que peur PAN 10m +
PIR 5m. Cetie étude a &1é réalizée car la franamission
simultanée dedaux bandes 3 Smde résclution apparait
tros difficile.

En ca qui concerne les dennées multi bandes las
utilisateurs sont refativement satisfalts des bandes
actustias de SPOT mais confirmert leur intérét pour le
MIR gui sera disponible sur SPOT 4. [Cf LOU 93)

Ea bande bleue (B0} n'ast demandée que pour un
nombre trés rastreint dapplications dans le domaine
de l'environnement (pour Focéan at les zanes datig-
res). Pour ceite raison elle n'a pas é& retanus sur
SPOT 5-6.

1 Besoins en stéréoscopie et en visées Nadir

Lz damands en données stéréoscopiques ast impor-
tante {environ 50 % des imagas) surtaut pour la carto-
graphie, la géologie et Minganierie,

Las experimentations du groupe HRO ont mis en
evidenca que les exigences relatives au rappor base
sur hauleur {B/H) entre les deux images dun couple
stéréoscopiqua Stait plus contraignantes pour ana-
lyse morphoilogique des formes dulerrain (oo BH doit
&tre compris enirg 0,7 et 0,9) que pour iz géndration
d'un MNT (ol BrH=0,6 samble suffisant). (Cf. BRO 93
ot BEA 93).

Les demandes en vues nadir (avac das angles de
vizgs inlérieur & 81 ne sant pas naghgeabies car elles
représantant pras du quart du nombre de scénes.

1 Besoins ralatiis a lacouverture de laprise de
vies :

Une tauchée comparable 4 cella actuellamant utili-
sée pour SPOT {~ 50 km au nadir) esl considerés
comme accaptable pour la majorité des applications (~
B0 % das besons) alers quune fauchée plus large {=
100 km) apparattintérassante pour - 35% des basoins

1 Qualité radiométrique

Deux types de bespins radicmélriques pauvent stra
identitigs; Fune part ceux qui concetnent |3 mesura
physique des réflectances, en vue de classification
automaslique par exemple, etd’autre pan ceux qui sont
nécessaires pour bieninterpréter visuel ement lesima-
ges.

La mesurs physique des réflectances demande un
han étalannge rekatil antre les bandes spectraies ou
entra différents instruments. Par contre un étalonnage
abeolu n'aet pas considérgé comme indispensable par
la plupart des utilisateurs,

L'interprétation des images, €t de leurs détails pone-
tuels ou lindaires en particulier, mest pas facile a
spécifier: Les expéimanlations réalisées pour idanti-
fier Mimpact de la FTM et du rappart Signal/Bruil ot
mantré que les canditions de bonne «interprétabilité -



des images sont trés subjectives: elles dépendent & la
fois de l'application, des conditions de prise de vues, des
régions étudiées etdeexpérience des photo-interprétes.

1 Précision planimeétrique

l.es besoing exprimés, qui concernent la précision de
localisation planimétrique d'un pixel de l'image, aprés
utilisation éventuelle de points d’appui et d'un Modéle
Numérigue de Terrain sont les suivants: Environ 50%
des besoins sont satisfaits si la précision est comprise
entre 25 et 50 m, alors qu'une exigence de 25m ou
mieux est formulée pour environ 40 % des cas.

I Précision de localisation absolue

Le besoin d'une bonne localisation absolue, sans
utilisation de points d’appui, en suppasant que le terrain
est plat {le relief n'est pas pris en compte) n'est exprimé
que par certains utilisateurs (cartographes civils ou
militaires). Suivant les applications ['exigence peut étre
trés variable: de15m pour la carfographie au 1:50.000,
a 200 m pourlacantographie de type JOG, au 1:250.000
et de 50m pour 1a localisation & 300m pourlarecherche
de sites a surveiller.

I Précision altimétrigue

L'exigence d'une bonne précision altimétrique (< 5m)
esttrésiorte (60% des besoins )parmi les utilisateurs de
la stéréo.

I Délais

Les besoins exprimés, aussi bien pour les délais
d'acquisition (entre la demande et la prise de vues) que
pour les délais de traitement (entre la prise de vues et la
diffusion des preduits) ne sont pas irés exigeant en
général mais certains utilisateurs, dont limportance
économique est grande (ex: agriculture, environne-

ment) demandent des délais assez courts:

Pour l'acquisition le délai doit étre de 3 25 jows dans 20 %
des cas, alors que 3 mois satisfont 50 % des cas. Pour
le traitement le délai dait étre de 1 & 3 jours dans 15 %
des cas alors que 2 semaines satisfont 45 % des
besains.

4 LES FONCTIONS DE SPOT 5-6

Le systéme SPOT 5-6 doit pouveir réaliser trois mo-
des de prise de vues, gui ont été définis, puis spécifier
en prennant en compte l'analyse des besoins exprimés
par les utilisateurs, les études de marché quiont permis
de pandérer les différentes applications, les contraintes
liées a la faisabilité technique, les compromis perfor-
mances/colts de développement, ainsi que ladurée de
réalisation qui doit permettre de disposerde SPOT S en
1999,

Ces trais modes de prise de vue, appellés fonctions,
sont latonction Multispectrale (X)quiest uneamélioration
de la fonction XS actuelle, la fonction Stéréoscopique
{8) qui permet la vision du relief et sa mesure dans de
bien meilleures conditions qu’actuellement et lafonction
Haute Résalution , avec une résolution spatiale amélio-
rée qui assure la continuité avec la jonction P actuelle.

Pour tous ces produits certaines spécifications sont
communes, comme la fauchée {au minimum 63 km) et
laccessibilité latérale (dépointage latéral supérieur a
20° possible). Les valeurs spécifi¢ées pour la qualité
radiométrigue el géométrigue sent définies dans les
conditions normales d'utilisation du systéme: La hau-
teur du soleil ne doit pas tre inférigure a 30° (comme
pour les spécifications de prise de vues aériennes de
lGN), Fangle d’incidence au sol ne doit pas dépasser
35° et les latitudes géographiques envisagées sont
celles de la presque totalité des terres émergées, ex-
cepté |'Antartique (55° Sud & 70° Nord)

Les caractéristiques de ces produits sont indiquées
dans le tableau suivant.

PRODUIT BANDES-RESOLUTION RADIOMETRIE | PLANMETRIE ALTIMETRIE
X1 B81-B2-B3 10m MIR 20m

X2 B1-B2-B3 10m »=3 SPOT 4 dXb=1/3 pixel NA

X3 B1-B2-B3-MIR 20m

X4 Bi-B2-B3 20m

S1 PAN 5m B3 10m A définir au B/H=0,7 (AC)
82 PAN 5m niveau systém dZ=5m

53 B1/B2/B3/PAN 10m pour satisfaire | dXb=5m

H1 PAN 5m B1-B2-B3 10m la cartographie | dXp=10m

H2 PAN &5m topographique NA

H3 B1/B2/B3/PAN 10m au 1:50.000

dXb: Superposabilité multi-bandes dXp: Précision planimétrique dZ: Précision altimétrique

B1-B2-B3 MIR PAN: bandes définies en V-3

Tableau 1: Spécifications générales des fonctions de prise de vues et des produits de base.
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CONCLUSION utilisateurs, qui deviennent a la fois plus exigeants et
plus réaliste grace a 'expérience acquise depuis 7 ans,
de bon fonctionnement de SPOT 1, SPOT 2 et mainte-
nant SPOT 3. Face & une concurrence qui se déve-
loppe, & un monde qui évolue rapidement, le systéme
SPOT doit allier ces deux notions : Continuité et
Ameéliorations pour rester ce qu’il est actusllement: le
meiileur systéme civil d'observation spatialede fa Terre.

Le programme SPOT 5-6 est concu pour assurer
d’'une part la continuité de fourniture de données SPOT
jusqu'au moins & I'an 2010, voire 2012, et d'autre part
pour fournir les nouveaux produits demandés par les
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