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SPOT ET LE SERVICE AUX UTILISATEURS 

RESUME : 

Avec la mise en place d'un Systeme Probatoire d'Observation 
de la Terre (SPOT) comprenant un premier satellite qui sera 
mis en orbite durant le premier semestre 1984 et des stations 
terrestres de recueil des donnees, le Centre National d ' Etudes 
Spatiales (CNES) se trouve en presence d'un probleme de dis
tribution de donnees a une communaute internationale i mportan
te d ' utilisateurs tres disperses et appartenant a des disci
plines scientifiques et economiques tres diverses. Face a un 
marche a developper et des utilisateurs allant des plus novi
ces dans l ' emploi de ce type de donnees aux plus avertis, la 
mise en place d ' une structure d ' accueil adaptative et dynami
qu e s'impose . Il est prevu de confier a un orqanisme jouissant 
de la plus large autonomie le soin d ' assurer la promotion et 
la distribution des d o nnees recueillies par la station de 
Toulouse en y ass o ciant les services necessair e s pour satis
faire la g amme la plus large de la de mande . 
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Depuis les premieres experiences embarquees sur ; ~s satellites 
americains de la serie TIROS, jusqu'aux equipements les plus 
recents emportes par les satellites de la famille LANDSAT, en 
passant par les observations effectuees a bard des capsules 
GEMINI et APOLLO et du SKYLAB, l'interet presente par les don
nees d'observation de la Terre obtenues a partir de satellites 
n'a fait que croitre. 

La gestion rationnelle des ressources et de l'environnementter
restres ne peut etre envisagee sans une mise a jour permanente 
des informations que l'on possede tant sur la terre elle-meme 
que sur ses interactions avec la biosphere. Les systemes spa
tiaux d'observation de la Terre constituent un moyen particu
lierement puissant pour acquerir cette information de fa~on 
systematique avec un delai suffisamment bref . 

Pour cette raison le developpement de methodes et de moyens de 
teledetection spatiale pour l'observation de l'environnement 
terrestre est un des axes retenus pour le programme spatial du 
Centre National d'Etudes Spatiales. 

C'est dans ce contexte que le CNES a con~u et propose le pro
gramme SPOT (Systeme Probatoire d'Observation de la Terre) 
comportant une plate-forme polyvalente d'observation, capable 
d'emporter des charges utiles correspondant a divers types de 
missions d'observation et compatible avec le lanceur ARIANE, 
et des moyens sol permettant d'assurer le contr6le du satel
lite, la programmation des observations, le recueil des donnees 
et leur diffusion aux utilisateurs. 

LA PREMIERE MISSION DE SPOT 

Pour la premiere mission, le theme propose est l'utilisation 
des territoires. Il apparait en effet que de nombreux secteurs 
de l'economie, en evolution rapide, s'accommodent de plus en 
plus mal de la frequence limitee, des delais importants et des 
difficultes de realisation des travaux statistiques ou carto
graphiques conventionnels. Les pouvoirs publics souhaitent 
disposer d'informations exhaustives localisees et frequemment 
rafraichies sur l'utilisation qui est faite de l ' ensemble du 
territoire. 

La haute resolution des instruments emportes par la charge 
utile et les possibilites d'observations stereoscopiques 
qu'ils offrent permettent par ailleurs de realiser une cou
verture cartographique du globe de la categorie du 1/100.000 
et de realiser des experimentations nouvelles en matiere 
d'exploration des ressources terrestres . 

Le premier satellite, dont le lancement est prevu durant le 
premier semestre 1984, emporte deux instruments identiques 
HRV (Haute Resolution Visible) effectuant chacun des prises 
de vues dans le domaine visible et proche infrarouge a l ' in
terieur d'un champ au sol de 60 km de large avec un pas 
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d'echantillonnage de 20 metres ou 10 metres selon que l'instru
ment travaille en mode multibande (trois bandes spectrales) ou 
en mode panchromatique (une bande large). Un miroir place a 
l'entree de chaque instrument permet de changer la direction 
de son axe de visee perpendiculairement a la trace au sol du 
satellite dans un angle de ~ 27° auteur de la verticale et 
d'acceder ainsi a des points situes a plus de 400 km de cette 
trace. 

Cette possib.ilite d'effectuer des visees laterales augmente 
considerablement le nombre d'observations possibles d ' une m§me 
region a partir de passages successifs du satellite a son voi
sinage . On peut montrer ainsi que, au cours d'une periode de 
26 jours qui separe deux passages du satellite sur la m§me 
trace, sept passages permettent d'observer un m§me point a 
l'equateur, onze passages le permettent s'il est situe a 45 ° 
de latitude. 

On peut egalement obtenir ainsi des couples d ' images stereos
copiques en natant que les vues peuvent §tre obtenues avec un 
jour de decalage par des visees situees de part et d'autre de 
la verticale locale en choisissant convenablement les passages 
utilises pour effectuer les observations. Ceci est important du 
point de vue meteorologique il n'est pas rare qu'une periode 
de beau temps sur une region s'etende sur plusieurs jours 
consecutifs. 

Ces considerations nous ont paru necessaires pour faire appa
raitre les particularites de ce satellite et la possibilite de 
programmer des observations particulieres, verticales ou 
obliques, a la demande des utilisateurs. 

Pour completer cette presentation ajoutons que le satellite 
sera place sur une orbite circulaire a 822 km d'altitude, 
inclinee a 98,76° (done presque polaire) et heliosynchrone, 
c'est a dire que le plan qui contient l'orbite conserve un 
angle constant avec la direction du soleil tout le long de 
l'annee -il fait done un tour auteur de l'axe de la terre en 
un an- il en resulte qu'une region quelconque de la terre est 
survolee toujours a la m§me heure solaire locale qui ne depend 
que de sa latitude . De fa~on nominale le satellite franchit 
l'equateur dans le sens descendant auteur de 10 h 30 . 

En outre le mouvement de satellite est synchronise avec la 
rotation journaliere de la terre de telle sorte qu'il repasse 
exactement sur la m§me trace taus les 26 jours. 
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LA RECEPTION DES DONNEES DU SATELLITE 

Les detecteurs des instruments HRV sont du type CCD (disposi
tifs a transfe:tt de charges) . Six mille elements sensibles, 
integres sur des barrettes monobloc, permettent de recevoir la 
totalite d'une ligne du paysage perpendiculaire a la trace au 
sol du satellite sans necessiter de dispositif de balayage me
canique . Une ligne, correspondant a une bande de 10 metres 
de large au sol, est lue en mains de 0,3 millisecondes, compte 
tenu de la vitesse du satellite. Les donnees d'observation 
ainsi relevees peuvent etre emises immediatement par le satel
lite au fur et a mesure de leur obtention par un emetteur de 
telemesure operant dans une bande 8025 a 8400 MHz, a un 
rythme correspondant a 50 M bits/seconde pour l'ensemble des 
deux instruments. 

Ce mode d ' emission est dit " telemesure directe" . Cette emis
sion peut etre re~ue par une station terrestre equipee de 
fa~on adequate, tant que le satellite est dans son "cercle de 
visibilite " -cercle de 2600 km de rayon environ-

Mais les donnees d ' observation peuvent etre egalement stockees 
dans le satellite, grace a deux enregistreurs de bard, de 
fa~on a etre emises lors du passage du satellite dans le 
cercle de visibilite de la station de Toulouse ce mode 
d I emission est dit " telemesure differee ". Il permet de reali
ser des observations sur des regions du monde ou le satellite 
n ' est en vue d ' aucune station de reception . 

LA PROGRAMMATION DU SATELLITE 

Les stations de reception des donnees de SPOT s ' adressent au 
centre de Mission situe a Toulouse pour programmer les obser
vations qu ' elles desirent recevoir . Le satellite est muni d ' un 
calculateur dans lequel un programme de travail peut etre 
charge par telecommande lors d'un passage en visibilite de la 
station de Toulouse . Ce programme precise les instants de 
debut et de fin des prises de vue, les angles de visees et 
modes de fonctionnement (multibande ou panchromatique) de 
chaque instrument, le mode de f·onctionnernent de la telernesu
re , etc ... 
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LA DIFFUSION DES DONNEES AUX UTILISATEURS 

Les donnees de telemesure re~ues par une station terrestre 
correspondent , pour un instrument HRV , a l ' observation d ' une 
bande du territoire de 60 km de largeur en visee verticale 
(80 km de largeur si l ' angle entre l ' axe devisee et la verti
cale est egal a sa valeur maximale 27°) . Les donnees sont sepa 
rees , au niveau de la station ou d ' un centre de pretraitement 
situe en aval , en sous ensembles successifs correspondant a 
des morceaux de territoire ou '' sc~nes " de 60 km de longueur . 
Pour une observation verticale et parce que le sate l lite 
repasse taus les 26 jours sur la meme trace , ces scenes peu 
vent etre referencees par rapport a un carroyage predefini sur 
la terre qui est la grille de reference de. SPOT . Pour une 
observation oblique, les sc~nes ant pour reference celle de la 
grille dont le centre est le plus proche de leur centre . 

Les stations terrestres archivent done les donnees de SPOT 
sous cette forme pour les tenir a la disposition des utilisa 
teurs , mais parmi ceux - ci bien peu sont aptes a les 
recevoir a i nsi il est necessaire qu ' un certain nombre de 
corrections et de mises en forme soient effectuees au prealable . 

LE CENTRE DE RECTIFICATION DES IMAGES SPOT DE TOULOUSE 

Le CNES s ' est preoccupe de mettre a la disposition des utili
sateurs des donnees de SPOT des produits qu ' ils puissent 
utiliser directement pour effectuer de la photo interpretation 
ou qu ' ils puissent traiter et transformer aisement sur des ma
teriels du commerce . 

En collaboration avec l ' Institut Geographique National (IGN)un 
Centre de Rectification des Images SPOT (CRIS) va etre mis en 
place a Toulouse sous la responsabilite des deux organismes . 
Sa fonction est d ' appliquer aux donnees de. SPOT des correc 
tions, transformations et mises en forme permettant de mettre 
en valeur les qualites de la prise de vue resultant 
de traitements bien definis , non modifiables a la demandeet 
correspondant a des besoins courants des utilisateurs . 

Ces traitements sont regroupes en trois niveaux correspondant 
a quatre classes de produits 

Niveau 1 Les corrections radiometriques et geometriques qui 
sont effectuees sont unidimensionnelles et ne font 
pas intervenir de rep~res terrestres ni de donnees 
relatives a la restitution d ' altitude de satellite . 
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Niveau 2 

Niveau 3 

Niveau 1a 

Niveau 1b 

Seule une egalisation des detecteurs 
tenant compte de leurs etalonnages re 
latifs dans chaque bande est effectuee . 
Les donnees concernant la geometrie de 
la prise de vue ainsi que les etalonna 
ges interbandes et absolus peuvent 
etre fournis afin de permettre d ' effec
tuer des traitements ulterieurs . 

Aux corrections precedents sont ajoutees 
une correction radiometrique tenant 
compte au deplacement du satellite 
(correction de file) et des corrections 
geometriques (rotation et courbure de 
la terre, angle de visee) . Un r eechan 
tillonnage des lignes et colonnes des 
donnees est effectue avec ces operations 

Des corrections permettant de rendre superposables 
entre elles (ou a une carte) des scenes obtenues a 
des dates differentes sont effectuees. Aux traite
ments precedents s ' ajoutent des corrections geome
triques bidimensionnelles faisant intervenir un 
certain nombre de reperes terrestres contenus dans 
les scenes et connus par leurs coordonnees geogra
phiques . 

Du fait que les corrections effectuees ne prennent 
pas en compte le relief du terrain , la superposa
bilite recherchee est d ' autant meilleure que la 
visee est plus proche de la verticale . 

Les corrections effectuees prennent en compte le 
relief en utilisant un modele numerique de terrain 
pour eliminer les effets de la paral l axe . Elles 
s ' appliquent a des prises de vue effectuees avec 
un angle de visee quelconque, le but etant d ' obte
nir des produits du type orthophotographi e . 

En sortie les supports de ces produits sont des 
films au format 240 mm ou des bandes numeriques 
compatibles ordinateur. Mais le CRIS, considere 
comme un organe de production, n ' en effectue pas 
lui meme la commercialisation . 



LE SERVICE AUX UTILISATEURS 

L ' utilisation des donnees de teledetection spatiale est recen
te . Alors que les possibilites offertes par les donnees des 
satellites Landsat 2 et 3 n ' ont pas encore ete toutes explo
rees, SPOT apporte des possibilites supplementaires du fait 

de son pouvoir de resolution eleve (pixel 
de 20 metres et 10 metres) 

- de l ' augmentation de l ' accessibilite pour une 
region determinee (prises de vue successives a un ou quelques 
jours d ' intervalle) 

- des prises de vue stereoscopiques 

On se trouve en presence de produits nouveaux(ou a caracte
ristiques nouvelles) face a un marche a decouvrir . Les utili
sateurs :tctuels au futurs, de ces produits,. sont de trois 
sortes 

- ceux qui ignorent encore ce qu ' ils peuvent leur 
apporter . Il faut le leur reveler et done prevoir des actions 
de promotion et de demonstration . 

ceux qui ont commence a les utiliser, ant pris 
conscience de ce qu ' ils peuvent en attendre mais n ' ont pas 
encore les competences ou les moyens necessaires pour les 
utiliser. Il faut les aider en leur offrant des services de 
conseil au en effectuant pour leur compte des etudes et 
realisations particulieres . 

- ceux qui les utilisent de fa~on courante et se 
sont equipes pour les traiter eux memes . 

Taus ces utilisateurs representent en outre des domaines 
d ' activites economiques au scientifiques tres divers . Il faut 
done realiser une interface large et diversifiee permettant 
d ' atteindre les differentes couches d ' utilisateurs en leur 
fournissant les produits et services dont ils ant besoin . 

Dans cette prespective le CNES associe a l ' IGN (Institut 
Geographique National) , l ' IFP (Institut Fran~ais du Petrole) , 
le BRGM (Bureau de Recherches Geologiques et Minieres) et le 
BDPA (Bureau pour le Developpement des Productions Agricoles), 
prepare la mise en place a Toulouse d ' une structure autonome 
specialisee qui assurera la promotion et la distribution de 
donnees issus de SPOT aupres des utilisateurs fran~ais et 
etrangers. Cet organisme paurra installer des agences en 
France eta l ' etranger . 

Il assurera les operations suivantes 

o service du " catalogue " un fichier sur ordi-
nateur couvrant l ' ensemble des " scenes " acquises et tenues 
en archives par la station de Toulouse et les stations etran
geres depuis le demarrage du systeme permettra aux utilisa-
teurs d ' o0tenir des informations du type qualite des donnees 
concernant ces scenes, couverture n11ageuse, existence en 
archives de produits issus de leur traitement , etc ... 
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Ce catalogue pourra etre consulte a Toulouse ou dans les agen
ces au moyen de consoles informatiques spec ia lisees et a dis
tance pour les ut i lisateurs equipes des materiels terminaux 
necessaires . Des extraits de ce catalogue pourront etre edites 
sur papier ou microfiches et fournis aux utilisateurs qui le 
demanderont . 

0 service du " quick look " des imagettes a reso -
lution reduite des scenes citees par le catalogue pourront 
etre visionnees a Toulouse et dans les principales agences 
sur des materiels specialises . Des copies argentiques sur pa 
pier au format 70 mm pourrant etre commandees par les utili 
sateurs pour consultation plus a loisir, execution de tableaux 
g. ' assemblage , etc . .. 

o distribution des produits du CRIS sous forme 
d ' images, sur film ou papier au format 240 mm correspondant a 
une echelle au 1/400 000 et utilisables directement pour la 
photo interpretation , ou de bandes magnetiques compatibles or
d i nateur 9 pistes , 6250 ou 1600 bpi , dans differents format . 
Ces produits correspondent a des scenes , ou parties de scenes 
ayant subi un certain nombre de corrections radiometriques et 
geometriques t elles qu ' elles sont exposees dans le chapitre 
precedent . 

o Distribution de produits issus des produits 
fournis par le CRIS par des traitements typiques figurant 
dans un catalogue modification de l ' etalement de la radio
metrie , combinaisons de canaux, i mages sur fi l m ou papier a 
l ' echelle 1/200 000 ou 1/100 000 ou autrffi,classifications , 
composites colores, etc ... 

° Consultance , traitements particuliers a la deman
de par des specialistes sur place ou chez des sous traitants 

o Demande de programmation n~ satellite aupres du 
centre de Mission SPOT pour obtenir des observations particu + 
lieres lorsque les donnees en archives ne permettent pas de 
traiter le probleme pose par un utilisateur . 

o Mise a disposition sur place de materiels et de 
logiciels specialises . 

0 Formation des utilisateurs dans des domaines ou 
sur des materiels particuliers . 



L'objectif que l'on s ' est fixe sera atteint si la structure 
mise en place realise les caracteristiques suivantes 

- esprit d ' accueil vis a vis des demandes des uti-
lisateurs souplesse et adaption vis a vis des situations 

celerite d'execution respect des delais 
contr6le de la qualite des prestations souci uu 

service et de la satisfaction du client 
- rigueur administrative et financiere 

CONCLUSION 

Pour la diffusion des donnees images de SPOT le CNES veut 
mettre en place a Toulouse un ensemble dynamique charge d ' as 
surer l'interface entre le systeme spatial, producteur de 
donnees, e t les utilisateurs finals de ces donnees . 

La partie la plus en aval, chargee d ' assur e r l ' adaptation 
fine des produits aux demandes des utilisateurs et leur com
mercialisation sera assuree par un organisme jouissant de la 
plus large autonomie, qui aura egalement pour mission de 
promouvoir l ' usage des donnees de teledetection et d ' elargir 
le marche . 

Cette approche vis a vis d ' un marche important d ' une appli
cation spatiale est nouvelle pour le CNES. Elle a ete entre
prise avec un objectif de service et d ' efficacite vis a vis 
de la communaute utilisatrice . 
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