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Résumé 
L'emploi des instruments et des méthodes 
astronomiques se répand dans la recherche 
spatiale à des fins militaires. En outre, il y a de 
nombreuses possibilités d'application de ces 
mêmes techniques à la vérification des accords 
de contrôle des armements ayant trait aux 
armes basées dans l'espace ainsi qu'au déploie-
ment terrestre de troupes et d'armes. 

L'auteur décrit les premiers programmes de 
poursuite des satellites, dont le réseau «Moon-
watch», qui prévoyait des observations 
visuelles par des civils, le système de caméra 
Baker-Nunn, les réseaux d'observation photo-
métriques et le système de Surveillance ter-
restre électro-optique de l'espace lointain 
(GEODSS = Ground Based Electro-Optical 
Deep Space Surveillance). Suit alors une brève 
section sur la capacité de résolution de divers 
systèmes optiques et radars. 

L'auteur examine ensuite l'évolution des 
armes basées dans l'espace, notamment les sys-
tèmes de bombardement à orbite fractionnaire 
(FOBS = Fractional Orbital Bombardment Sys-
tems) ainsi que les armes à énergie dirigée et 
autres armes anti-satellites (ASAT), puis il passe 
en revue les accords internationaux concernant 
la militarisation de l'espace et examine le rôle 
que jouent les systèmes terrestres et spatiaux 
dans la surveillance de ces accords et autres 
traités. 

Voici quelques-unes des conclusions de l'au-
teur:  

1. La poursuite des satellites prendra vrai-
semblablement plus d'importance à 
mesure qu'augmentera l'utilisation de 
l'espace à des fins militaires. 

2. Des propositions visant la vérification du 
contrôle des armements dans l'espace 
devraient comprendre l'utilisation de la 
technologie sur le même plan que les 
systèmes devant être vérifiés. 

3. Vu que les caméras Baker-Nunn qui 
étaient utilisées à des fins militaires sont 
remplacées par des systèmes électro-
optiques, leur transfert à des établisse-
ments se spécialisant dans le domaine de 
l'astronomie serait fort utile à la mise au 
point de techniques de vérification dans 
le secteur académique. 

4. Les institutions scientifiques devraient 
pouvoir profiter, à partir de la technolo-
gie astronomique militaire, de retombées 
pour la poursuite des astéroïdes, la réso-
lution des étoiles binaires, l'étude des 
quasars et d'autres projets. 

5. Le Canada est bien placé pour contribuer 
aux études sur la vérification à partir de 
la Terre, à l'échelle internationale; il pos-
sède les moyens techniques, la main-
d'oeuvre et les installations nécessaires 
pour garder cette position de façon per-
manente. 

6. Si de nouvelles stations GEODSS étaient 
mises sur pied il serait bon de considérer 
le Canada comme site éventuel. 

7. L'astronomie canadienne, l'un de nos 
atouts scientifiques les plus précieux, 
manque de matériel moderne. Si le 
Canada participe à des projets de tech-
nologie avancée, une des retombées de 
cette participation serait l'application de 
la technologie astronomique à la vérifica-
tion des accords sur le contrôle des arme-
ments. 

Abstract 
Astronomical instruments and methods have 
become increasingly used in military space 
research. It is also quite possible to use these 
same techniques for verifying arms control 
agreements related to space-based weapons 
and ground-based deployment of troops and 
weapons. 

Early satellite tracking programs are 
described, including: "MOONWATCH" which 
involved the use of civilians making visual 
observations, the Baker-Nunn camera system, 
photometric observation systems and the 
Ground-Based Electro-Optical Deep Space Sur-
veillance (GEODSS) system. There follows a 
short section outlining the resolution potential 
of various optical and radar systems. 

The author then discusses developments in 
the area of space-based weapons, including 
Fractional Orbital Bombardment Systems 
(FOBS) as well as Directed Energy and other 
Anti-Satellite (ASAT) weapons. International 
agreements relating to the militarization of 



space are reviewed and the role of ground-
based and space-based systems for monitoring
these and other treaties is reviewed.

Among the author's observations are:

1. Satellite tracking is likely to become more
important as the military use of space
increases.

2. Proposals for arms control verification in
space should include the use of technology
at the same level as the systems to be veri-
fied.

3. As Baker-Nunn cameras used by the mili-
tary are replaced by electro-optical systems,
their transfer to astronomical institutions
would be useful in the development of veri-
fication techniques in the academic sector.

4. Spin-offs from military astronomical tech-
nology development should be realized by
scientific institutions for asteroid tracking,
binary-star resolution, quasar studies and
other projects.

5. Canada stands in a good position to con-
tribute to ground-based verification studies
on an international scale and possesses the
necessary technical means, manpower and
facilities to remain in such a position for the
long term.

6. If additional GEODSS stations were to be
established, it would be useful to consider
Canada as a possible site.

7. Canadian astronomy, one of Canada's most
prized scientific strengths, has been under-
mined by lack of modern equipment. If
Canada participates in advanced technolo-
gy projects, one spin-off advantage of such
participation could be the application of
astronomical technology to the verification
of arms control agreements.

Introduction

On dit que l'ère spatiale a commencé dès le lan-
cement du premier spoutnik en 1957. Depuis
lors, de nombreuses charges utiles ont été pla-
cées en orbite, le nombre d'objets actuellement
satellisés se chiffrant à quelque 5 000.

Avec le déploiement de satellites et de plates-
formes spatiales à des fins militaires, les astro-
nomes ont constaté, dans leur chasse-gardée,
une «invasion» à des fins non scientifiques.
Puisque de nombreuses applications font appel
à des techniques d'observation, il ne faut guère
s'étonner que les instruments et les méthodes
astronomiques soient de plus en plus utilisés
dans la recherche spatiale militaire.

Aux aspects militaires de l'astronomie
s'ajoute la possibilité d'utiliser ces mêmes tech-
niques pour faciliter la vérification des systèmes
d'armes basés dans l'espace et du déploiement
terrestre de troupes et d'armes. Cette possibi-
lité n'est pas sans avenir, malgré certaines
limites dictées par les politiques de défense et
les accords sur le contrôle des armements.

ii
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aux fins du contrôle des armements

Chapitre premier

Observation visuelle des satellites

En juillet 1956, le Smithsonian Astrophysical
Observatory (SAO) émettait son premier Bulletin
for Visual Observers of Satellites (bulletin pour les
observateurs visuels de satellites) à titre de
guide pour les astronomes amateurs inscrits au
programme d'observation visuelle, qui ne por-
tait pas encore de nom à ce moment-là. Baptisé
par la suite «MOONWATCH», ce programme
devait aider le SAO à effectuer la surveillance
préliminaire des satellites lancés au cours de
l'Année géophysique internationale. Les téle-
scopes Baker-Nunn étaient alors en voie de
mise au point pour la poursuite photogra-
phique, mais il fallait d'abord connaître la tra-
jectoiré orbitale initiale avant de pouvoir les uti-
liser. Chaque fois que pôssible, on faisait
également appel à la radio-poursuite, malgré le
manque de fiabilité connu des ensembles d'ins-
truments, et on utilisait des moyens optiques
pour retrouver les satellites «perdus». L'obser-
vation optique constituait donc un élément
essentiel des premiers efforts de poursuite des
satellites.

C'est l'arrivée du spoutnik soviétique en
octobre 1957 qui a révélé toute la valeur du pro-
gramme MOONWATCH. Dans le bulletin de
mars 1958, le directeur associé du programme,
J. Allen Hynek (qui, par un drôle de hasard, est
mieux connu pour sa participation aux
recherches sur les OVNI), précisait que «l'appa-
rition inattendue des spoutniks soviétiques et
leur forte inclinaison à l'équateur ont obligé les
équipes MOONWATCH à jouer le rôle de sta-
tions de poursuite intérimaires en attendant
que 'soit mis en place l'ensemble de nos camé-
ras haute précision pour la poursuite des satel-
lites».' En fait, le problème était un peu plus
complexe. Les lancements soviétiques se fai-
saient à une inclinaison orbitale qui était préci-
sément la «mauvaise» pour de nombreuses sta-

i Voir Hynek, J.A. Bulletin for Visual Observers of Satellites.
No 8, mai 1958. (Dans: Sky and Telescope, v. 17, no 3,
sept. 1975, pp. 160-163.

tions MOONWATCH ainsi que pour les
caméras Baker-Nunn déjà installées. On a donc
rapidement mis en place des stations corres-
pondant à ces inclinaisons orbitales plus fortes.

En principe, les observations optiques sont
plus précises que les mesures radio à cause de
la distorsion ionosphérique, bien que l'on uti-
lise en pratique des mécanismes de compensa-
tion pour la poursuite radio. En éliminant l'er-
reur humaine, on augmente de beaucoup la
précision des observations; la mise au point des
caméras Baker-Nunn représentait donc un
grand pas en avant. Le programme MOON-
WATCH n'a cependant été annulé officielle-
ment que le 30 juin 1975, après avoir été éliminé
progressivement au fil des années. Ce pro-
gramme a livré une foule de renseignements
précieux; son apport le plus remarquable ayant
probablement été l'observation et la récupéra-
tion du Spoutnik 41ors de sa rentrée dans l'at-
mosphère au-dessus du Wisconsin le 5 sep-
tembre 1962. D'autres données du programme
MOONWATCH provenaient d'un réseau
composé de pilotes de lignes qui ont fait béné-
volement plus de 4 000 observations de satel-
lites et de météores?

Lorsqu'on y a mis fin, le programme
MOONWATCH comptait encore 100 stations
actives. C'était l'élément le moins cher du pro-
gramme spatial, n'ayant coûté que 14 millions
de dollars pendant son existence. C'est là un
fait important, surtout qu'à l'origine il ne devait
durer que 18 mois. En réalité, il aura duré 18
ans, fournissant des renseignements précieux
sur les satellites tout au long de son existence 3

Il faut signaler également la poursuite des
satellites par divers groupes de radioamateurs,
dont un en particulier, celui de Kettering, en

On trouvera une histoire du programme MOON-
WATCH dans Cornell, J. "The MOONWATCH Era
Ends", Sky and Telescope, v. 50, no 3, sept. 1975, pp. 160-
163.

De nombreux astronomes canadiens ont participé au
programme MOONWATCH. Les détails sur la partici-
pation du Centre de Winnipeg de la Société royale d'as-
tronomie du Canada, par exemple, figurent dans Hla-
diuk, D., "Project MOONWATCH", dans : Belfield,
P., éditeur, A History of the Winnipeg Centre, RASC,
1911-1977, ch. 3, SRAC, Winnipeg, 1977.

11
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Angleterre, qui a connu beaucoup de succès en
surveillant la télémétrie des satellites et en en
faisant l'interprétation pendant plusieurs
années. C'est le groupe de Kettering qui a
révélé toute l'utilité des amateurs, en décou-
vrant le site de lancement soviétique secret de
Plesetsk, dont les experts occidentaux n'avaient
que soupçonné l'existence. Qui plus est, le
groupe a accompli son exploit au moyen de
récepteurs à ondes courtes disponibles sur le
marché.4

4 Dernièrement, on a consacré beaucoup d'attention au
groupe de Kettering. On trouvera un résumé de ses
activités et des sommaires bibliographiques dans :
Peebles, C. "Satellite Radio Tracking for the Amateur",
Spaceflight, v. 25, déc.1983, pp. 459-60; et dans Solo-
mon, S. "Eavesdropping on Soviet Satellites", Science
Digest, v. 92, n, 1, janv. 1984, pp. 32, 36, 81.

®

Chapitre deux

Observation photographique des
satellites

La caméra Baker-Nunn a été mise au point à
peu près à la même époque que le programme
MOONWATCH. Son système optique a été
conçu par James G. Baker, qui était l'inventeur
de la caméra Super-Schmidt destinée à photo-
graphier les météores. Le support et le méca-
nisme d'entraînement sont l'oeuvre de Joseph
Nunn. Douze caméras de ce type ont été fabri-
quées par la Perkin-Elmer Corporation, au
Connecticut, et installées à divers endroits du
globe. La première est entrée en service au
Nouveau-Mexique en novembre 1957, un mois
après le lancement de Spoutnik 1. Ce mois-là,
les données orbitales n'étaient disponibles qu'à
partir des stations MOONWATCH, et c'est pro-
bablement ce qui a provoqué l'évolution rapide
d'une technologie de poursuite des satellites
dans les années qui ont suivi.

Les systèmes Baker-Nunn conviennent sur-
tout à la détection des satellites à haute alti-
tude, jusqu'à 40 000 kilomètres ou plus, et c'est
pourquoi ils constituent un complément aux
systèmes de poursuite radar, qui se limitent à
des altitudes inférieures à 7 000 km. Les sys-
tèmes Baker-Nunn sont passifs, car ils détec-
tent la lumière réfléchie des satellites, avec les
étoiles en arrière-plan. À partir d'un ensemble
général de coordonnées, on prend une photo,
on compare les objets qui y figurent à une carte
du ciel, au moyen d'un transparent, puis on
note la position du satellite. Grâce à des photo-
graphies successives, on peut déterminer l'or-
bite du satellite à 30 secondes d'arc près, et
dans certains cas, à 2 ou 3 secondes d'arc près.
La position du satellite est ensuite signalée au
Space Defence Centre (Centre de défense spa-
tiale), pour mise à jour du catalogue informatisé
de NORAD.5

Le principal problème du système Baker-
Nunn est le délai de développement du film,
qui peut atteindre 90 minutes, ce qui est certai-
nement inadéquat pour la poursuite rapide et la

5 On a publié diverses études sur le système Baker-
Nunn. Par exemple, voir Solomon, L.H. "Some Results
at Baker-Nunn Tracking Stations", SAO Special Report,
n^ 244, 1967.

E
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Chapitre trois 

Observation photométrique des 
satellites 

6 7 

détermination de l'orbite, puisque certains 
satellites peuvent changer d'orbite dans un 
délai plus court. Dans l'idéal, on devrait dispo-
ser de données beaucoup plus rapidement, en 
temps quasi réel, pour déceler rapidement tout 
changement d'orbite. 

La magnitude limite (c'est-à-dire la magni-
tude apparente la moins brillante que l'on 
puisse encore observer) de la caméra Baker-
Nunn est un facteur qui doit également entrer 
en ligne de compte lorsqu'on envisage de l'utili-
ser pour poursuivre des satellites. Cette magni-
tude limite est fonction de plusieurs variables, 
dont la distance zénithale, la vitesse angulaire 
de l'objet photographié, sa magnitude visuelle 
et la sensibilité de l'émulsion du film. La durée 
d'exposition, qui est inversement proportion-
nelle à la magnitude, est un autre facteur à 
considérer. Si l'on prend comme norme une 
exposition d'une seconde, la magnitude 
visuelle varie de m = 12 à m = 14, selon le film 
utilisé, qui, dans de nombreuses stations, était 
du Kodak Royal-X Pan. 6  

La plupart des satellites ont des magnitudes 
se situant autour de 14; ils se trouvent donc 
dans la gamme limite du système Baker-Nunn 
(la magnitude limite de l'oeil humain est d'envi-
ron 7,5). 

On trouvera une description plutôt détaillée des sys-
tèmes de poursuite optique et photographique dans 
Veis, G. "Optical Tracking of Artificial Satellites", Space 
Science Reviews, v. 2, 1963, pp. 250-296. 

La poursuite des satellites a rapidement fait 
ressortir le problème de la capacité de détection 
et diverses solutions possibles ont été exami-
nées. Les chercheurs soviétiques ont été parmi 
les premiers — c'est-à-dire dès 1960 — à cher-
cher des moyens de poursuite non photogra-
phiques. 7  

Le support d'enregistrement, composé d'un 
compteur de photons branché sur un ordina-
teur, constitue la seule différence entre le maté-
riel d'un système de poursuite photométrique 
et celui d'un système photographique. Ces dis-
positifs sont comparables à ceux utilisés dans la 
recherche astronomique pour examiner des 
objets lointains, comme les quasars. À l'en-
contre des stations photographiques, cepen-
dant, les systèmes photométriques exigent des 
mécanismes de poursuite plus polyvalents à 
cause de la faible superficie de la photocathode. 
Il s'agit là d'un facteur important lorsqu'on veut 
poursuivre des objets d'une magnitude infé-
rieure à 11. 

La participation du Canada a pris de l'am-
pleur avec l'inauguration officielle, le 9 
novembre 1976, de l'Unité de pistage et d'iden-
tification des satellites (UPIS), à la Station des 
Forces canadiennes de St. Margaret, près de 
Moncton, au Nouveau-Brunswick. L'élément 
central de cette unité est un télescope Casse-
grain f116 de 61 cm, monté sur un support tri-
axial Baker-Nunn modifié. Cette installation 
visait à remplacer le système photographique 
Baker-Nunn de Cold Lake, en Alberta, et venait 
après 10 années d'essais rigoureux à la USAF 
Avionics Laboratory, à la base aérienne Wright-
Patterson. La lumière de l'objet observé tra-
verse le système optique du télescope jusqu'à la 
photocathode, qui convertit les photons inci-
dents en électrons. Ces impulsions électro-
niques sont alors enregistrées sur papier ou sur 
bande magnétique, aux fins de traitement ulté-
rieur; on peut également les acheminer par 
lignes téléphoniques au NORAD, où elles sont 
analysées. 8  

Le grand astronome russe I.S. Shklovskii a décrit la 
poursuite photométrique dans "Optical Methods for 
the Observation of Artificial Earth Satellites", Artificial 
Earth Satellites, v. 1, 1960, pp. 55-63. 

8  Kissell, K.E. et Mayko, G.E., Thé Canadian Forces/ 
NORAD Satellite Identification Sensor at St. Margaret's, 
USAF Avionics Lab, Wright-Patterson AFB, Ohio, 
AFAL TR-77-189. 
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Face au nombre croissant de satellites en
orbite, la nécessité d'une unité de poursuite
supplémentaire, comme la station de St. Mar-
garet, était évidente. Cette dernière était aussi
renommée pour ses caractéristiques «semi-
automatiques».

En plus du système photométrique à St.
Margaret, il y a une caméra Baker-Nunn prêtée
par le Smithsouian Astropltysical Observatory à
Alisfantsfontaine, en Afrique du Sud. Cette
caméra peut contenir 1 000 pieds linéaires de
film qui peuvent être traités à l'UPIS à raison de
51/2 pieds à la minute. Ce système photogra-
phique est censé pouvoir détecter «un ballon de
basketball à une distance d'environ 20 000
milles».9

L'interprétation des mesures photométriques
des satellites a fourni aux chercheurs scienti-
fiques une vaste quantité de données compre-
nant, entre autres, des révélations sur la den-
sité de l'atmosphère terrestre ainsi que de sa
composition réelle. Ces données permettent
également de tirer facilement des renseigne-
ments scientifiques sur les satellites eux-
mêmes. On peut déterminer la vitesse de rota-
tion d'un satellite, sa forme, sa grandeur ainsi
que les propriétés réfléchissantes de sa surface.
Les fluctuations de la luminosité ont été notées
en premier par ceux qui observaient les fusées
auxiliaires, ce qui simplifiait l'estimation de l'at-
titude et de la vie utile du satellite.

De nombreuses études ont été effectuées sur
les satellites. Basées sur diverses observations,
elles permettaient un calcul détaillé de leur
orbite. Par exemple, entre mai 1971 et juin 1972,
on a compilé pour le Cosmos 387 plus de 1 500
observations optiques et radars, obtenues au
moyen notamment de caméras Heivitt (une

9 Wooding, B. et Spruston, T.A. "The Canadian Armed
Forces and the Space Mission", Canadian Defense Quar-
terly, v. 5, n° 2, hiver, 1975, pp. 15-20.

variante du système Baker-Nunn), de kinéthéo-
dolites, de stations MOONWATCH et d'instal-
lations radars. C'est en combinant toutes ces
observations que l'on a pu obtenir un tracé
extrêmement précis de l'orbite. (Le Cosmos 387
a été lancé de Plesetsk en tant que charge utile
non annoncée; sa magnitude visuelle de 6 en
fait un objet relativement facile à poursuivre)?'

Les stations de poursuite optique ont permis
de dresser des listes de satellites et de leurs
magnitudes. En extrapolant et en analysant ces
listes, on a pu identifier la forme et la taille des
satellites observés et ainsi obtenir des rensei-
gnements détaillés sur des charges utiles
secrètes ou non précisées. Par exemple, l'obser-
vation du «taux de clignotement» fournit des
renseignements sur le culbutage des corps de
fusées, ce qui a permis de refaire avec précision
l'historique de nombreux satellites et de leurs
fusées. C'est grâce à ces données que l'on peut
déterminer si une mission satellitaire, annoncée
ou non, a été couronnée de succès ou s'est sol-
dée par un échec. La précision des détermina-
tions orbitales au moyen d'observations
visuelles est généralement de l'ordre de
quelques mètres.

Une photographie souvent publiée montrait
clairement l'aspect de «tête de marteau» du
Spoutnik 2, bien qu'elle ait été prise au moyen
d'un télescope de poursuite de 24 pouces avec
longueur focale de 500 pouces, qui a réussi à
capter le satellite à une distance de 200 milles."
La photographie a été prise en 1957 au moyen
d'un système purement optique. Les mesures
satellitaires et les systèmes de reproduction
d'image des années 1980 sont beaucoup plus
perfectionnés.

10 De nombreuses études sur des satellites précis ont été
publiées dans le journal Planetary and Space Science. En
particulier, King-Hele et Pilkington ont présenté des
analyses détaillées de la poursuite optique. Voir King-
Hele, D.G., "Analysis of the Orbit of Cosmos 387
(1970-111A). Near 15th-order Resonance", Planetary
and Space Science, v. 22, pp. 509-524; et Pilkington, J.A.
"The Visual Appearance of Artificial Satellites", Plane-
tary and Space Science, v. 14, 1966, pp. 1281-1289.

11 Publié par Stine, G.H. "How the Soviets Did It in
Space", Analog, v. 81, n° 6, août 1968, pp. 48-71.
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Chapitre quatre

Surveillance électro-optique de
l'espace lointain (GEODSS) à
partir d'une base terrestre

Au cours des années 1960, les responsables de
la poursuite des satellites se sont rendus
compte de certains problèmes inhérents aux
systèmes de poursuite classiques. Le radar n'of-
frait pas une résolution ou une portée suffi-
sante pour satisfaire aux programmes à venir,
qui allaient exiger une surveillance très détaillée
des satellites. De même, la précision, la sensibi-
lité et la vitesse des systèmes optiques étaient
insuffisantes. Leur incapacité de fonctionner en
temps réel constituait un problème majeur.
Cependant, au cours des années 1970, avec
l'évolution de la technologie des diodes au sili-
cium et l'arrivée de l'ère des microprocesseurs,
plusieurs laboratoires se virent confier la tâche
de concevoir un système photoélectrique pour
la poursuite des satellites en temps réel. Un
prototype a été accepté en 1974, et en sep-
tembre 1975 un site d'essai expérimental était
aménagé au champ de tir d'engins de White
Sands, près de Socorro, au Nouveau-Mexique.
C'était la première station du programme
GEODSS élaborée par le USAF Systems
Command. En 1979, on établissait à 62 millions
de dollars le coût d'installation d'un réseau
comprenant cinq stations. La deuxième et la
troisième stations. se trouvent à Taegu, en
Corée du Sud, et sur l'île Maui, à Hawaii. Une
quatrième est actuellement en construction sur
l'île de Diego Garcia dans l'océan Indien. On
prévoit que la construction d'une cinquième
station commencera d'ici 1985 «quelque part
dans l'Atlantique est, à zéro degré de longi-
tude», peut-être au Portugal ou sur l'île de l'As-
cension. (Les plans d'origine pour les qua-
trième et cinquième stations GEODSS
prévoyaient leur installation en Iran et au
Maroc.)" Le système GEODSS s'est vu confier

12 Des détails sur le fonctionnement et la mise au point
du système GEODSS ont été présentés dans de nom-
breuses publications. On trouvera un résumé de
bonne qualité et de lecture facile, dans Beatty, J.K.
"The GEODSS Difference", Sky and Telescope, v. 63, n°
5, pp. 469-473. Autre source importante : Smith, B.A.
"Ground-Based Electro-Optical Deep Space Surveil-
lance System Passes Reviews", Aviation Week and Space
Technology, 27 août 1979, pp. 48-53. Un nombre consi-
dérable de documents ont été publiés par le Lexington
Lincoln Lab. du MIT, Electronic Systems Division, à la
base aérienne Hanscom. On trouvera un bon aperçu
de niveau semi-technique dans Weber, R. "Passive
Ground-Based Electro-Optical Detection of Artificial
Earth Satellites", Optical-Engineering, v. 18, n° 1, 1979,
pp. 82-91. Voici quelques rapports techniques du MIT
ayant trait au GEODSS, utilisés comme références
dans ce qui suit : ESD TR-77-125; 78-33; 78-270; 79-277;
79-326; et 79-350.

cinq missions principales : 1) détection initiale,
2) poursuite, 3) tenue du catalogue, 4) collecte
de données de luminosité et 5) autres tâches
classifiées. La première station a un télescope
principal doté d'un miroir de 31 pouces; il s'agit
d'une unité de f/5 avec un champ de 1 degré
sur une plaque de 80 mm. Le télescope auxi-
liaire est un Schmidt de 14 pouces f/1,7, avec
champ de 7 degrés.

L'exploitation du système commence après
le crépuscule; en utilisant les données du
fichier, on procède à l'étalonnage sur une étoile
qui se trouve près de la zone de recherche pro-
bable. Au besoin, on apporte des corrections,
puis on obtient des données sur la luminosité
du ciel nocturne et le coefficient d'extinction
atmosphérique (nécessaire pour la mesure pré-
cise de la luminosité). Ce procédé prend une
quinzaine de minutes, après quoi on rappelle
du fichier informatique le satellite que l'on veut
observer. La rotation se fait rapidement afin
que la cible se trouve en position en une
seconde environ. Si le satellite désiré est détecté
immédiatement, sa position est notée et le cata-
logue est mis à jour. On peut aussi poursuivre
le satellite automatiquement et enregistrer son
mouvement, soit à partir de son seul rayonne-
ment vidéo, soit au moyen d'un photomùltipli-
cateur à l'arséniure de gallium.

Si le satellite n'est pas détecté, on amorce
des programmes de recherche qui continuent
jusqu'à ce qu'on le trouve. Les programmes
sont mis en mémoire dans le matériel qui se
trouve sur le site, c'est-à-dire un MODCOMP
IV-25 à mémoire centrale de 256 kilo-octets; la
capacité du disque est de 25 méga-octets. On
peut accéder facilement à deux fichiers princi-
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poux; l'un est un catalogue de satellites à 400 
éléments, l'autre étant le catalogue d'étoiles du 
SAO, qui contient plus de 250 000 entrées. Les 
catalogues et le matériel font l'objet de mises à 
jour et de modifications continuelles. 

Ce système utilise deux types d'éliminateurs 
d'échos fixes (MTI = Moving Target Inclicator) : 
l'un est semi-automatique, l'autre complète-
ment automatique (MTI et AMTI). Dans le sys-
tème MTI, un enregistreur à vidéodisque enre-
gistre et restitue le signal de retour, avec un 
retard de 1 à 4 secondes, ce qui met facilement 
en évidence les satellites qui se déplacent. Dans 
le système AMTI, un logiciel appelé 
«ASTROSO» (Adaptive Software to Recognize 
Orbiting Space Objects = Logiciel d'adaptation 
permettant de reconnaître les objets spatiaux en 
orbite) compare automatiquement des trames 
successives et signale les «menaces» révélées 
par leur mouvement relativement à l'arrière-
plan. 

Le type de détecteur utilisé pour le système 
GEODSS est un Ebsicon; qui est le nom géné-
rique donné à n'importe quel tube analyseur 
contenant une mire à diode au silicium qui, 
exposée à un bombardement de photons, pro-
duit un signal électronique. On augmente 
considérablement la capacité de détection en 
branchant sur le détecteur Ebsicon un conver-
tisseur d'images à une seule étape. 

La signature de satellite utilisée par les sys-
tèmes d'identification des objets spatiaux (I0S), 
est obtenue à partir de l'ensemble de ses varia-
tions de luminosité à mesure que celui-ci tourne 
sur lui-même et se déplace autour de la Terre. 
Ces signatures sont mises en mémoire et on 
peut les rappeler lorsqu'on veut faire une 
comparaison. Un changement de signature est 
un signe avertisseur : le satellite vient d'être 
réorienté ou réactivé. Nous examinerons plus 
loin l'utilisation de cette information. 

Les stations autres que celle de White Sands 
possèdent des systèmes optiques légèrement 
plus importants, chacun étant doté de deux 
télescopes principaux de 1 mètre, avec lon- 

gueur focale de 2,2 mètres et un champ de 2,1 
degrés. De plus, chaque site possède un troi-
sième télescope auxiliaire de 0,4 mètre avec un 
champ de 6 degrés. Chaque télescope est doté 
d'un tube Ebsicon de 80 mm avec une mire de 
32 mm. Ces télescopes principaux ont une 
magnitude limite normale de 16, bien qu'on 
puisse les «pousser» juqu'à 18,5. Les systèmes 
auxiliaires ont une magnitude limite de 14,5 
seulement, mais à cause de leur champ plus 
large et de leur pivotement plus rapide ils ser-
vent, de manière sélective, à l'observation des 
satellites de reconnaissance à faible altitude. 

Par ailleurs, chaque site possède un zoom 
vidéo permettant de se concentrer sur un sec-
teur particulier de l'écran, afin d'aider l'opéra-
teur. L'incorporation d'un radiomètre pour sur-
veiller l'émission infrarouge des satellites 
présente un intérêt particulier, car celui-ci per-
met de distinguer les satellites les uns des 
autres et ainsi de les classer comme charges 
utiles, lanceurs ou fragments. 13  

Bien que ce soit le mouvement des satellites 
qui en révèle la présence (par exemple, un 
satellite géosynchrone se déplace de 15 
secondes d'arc par seconde), on peut identifier 
les satellites apparemment stationnaires ayant 
une vitesse de révolution sidérale en les compa-
rant aux catalogues d'étoiles, mais ce n'est pas 
chose facile. 

L'annexe 1 précise les endroits où il y a des 
stations de poursuite utilisées ou enregistrées 
par GEODSS. 

Dernièrement, les sites GEODSS ont fait 
l'objet d'une modernisation supplémentaire 
afin de pouvoir utiliser les ordinateurs PDP 11- 

McNamara, F.L. et Krag, W.E. "Radiometers for Mea-
surements of Space Objects", MIT Electronic Systems 
Division, TR-79-9. 

13 



Le rôle des instruments astronomiques dans la vérification
aux fins du contrôle des armements

Chapitre cinq

Résolution des objets spatiaux

7

70 de la Digital Equipment Corporation. Le logiciel
ASTROSO a fait l'objet de perfectionnement,
tandis que le catalogue d'objets spatiaux rési-
dents (RSOC = Resident Space Object Catalog)
tenu par le Commandement de la défense aéro-
spatiale de l'Amérique du Nord (NORAD) a été
élargi et comprend maintenant plus de 1 000
entrées. L'identification des satellites peut se
faire en six secondes, (l'analyse complète prend
une minute), et leur position peut être détermi-
née à 10 secondes d'arc près. 14

Quels que soient le coût et le nombre d'an-
nées consacrés à leur mise au point, les sys-
tèmes d'observation optiques doivent se
conformer aux lois de la physique. Leur pou-
voir de résolution se heurte à certaines limites,
que l'on détermine au moyen de calculs portant
sur l'ouverture de la caméra et sur les objets
observés.

On définit comme suit la magnitude limite
de tout télescope :

m=2,7+5logD

où D est le diamètre de l'ouverture en milli-
mètres. La limite pour un système GEODSS
ayant un miroir de 1 mètre de diamètre sera
donc de m = 17,7, ce qui suffit pour distin-
guer la plupart des satellites.15

L'angle correspondant au plus petit pouvoir
de résolution angulaire, qui est défini comme
suit :

4^ = 120/D

et où (b est donné en secondes d'arc, est un
autre facteur qui doit entrer en ligne de
compte. Pour le même système GEODSS,
cet angle sera donc en principe d'environ
0,12 seconde d'arc. Toutefois, (b est aussi
limité par l'atmosphère terrestre, qui établit
l'angle limite au sol à environ 0,5 seconde
d'arc.

À titre d'exemple, prenons le cas du Molniya
1, vol 20, qui est un satellite de communications
lancé de Plesetsk le 4 avril 1972. Son périgée est
à une hauteur de 480 km, san apogée étant à
presque 40 000 km. Le satellite est un cylindre

A Télescope principal du polygone d'essais expérimentaux
GEODSS à la base aérienne de White Sands. Il a une
ouverture de 31 pouces et il s'agit d'un système P/5.
(Tiré de Weber, 1979).

14 Randolph, A. "USAF Upgrades Deep Space Techno-
logy", Aviation Week and Space Technology, 28 fév. 1983,
pp. 57-58.

is Les limites examinées dans cette section ne sont que
des valeurs approximatives et dépendent de nom-
breuses variables. En général, le plus petit angle sus-
ceptible de résolution est simplement la longueur
d'onde divisée par l'ouverture. Parmi les sources de
base de ces données figurent diverses publications
astronomiques, par exemple, le Guide de l'observateur
de la Société royale d'astronomie du Canada (1983).
D'autres sources sont : Lambeck, K. "Probability of
Recording Satellite Images Optically", SAO Special
Report, n° 230,1966; McCue, G.A., Williams, J.G. et
Morford, J.M. "Optical Characteristics of Artificial
Satellites", Planetary and Space Science, v. 19, 1971, pp.
851-868; et Veis, G. "Optical Tracking of Artificial
Satellites", Space Science Reviews, v. 2, 1963, pp. 250-
296. Chose curieuse, l'une des sources les plus utiles
sur la détection et la résolution est l'ouvrage de Ayer,
F. "Instrumentation for Unidentified Flying Object
Searches", dans: Gillmor, D.S., éditeur, Final report on
the Scientific Study of Unidentified Flying Objects, Bantam
Books, N.Y., N.Y., 1969, pp. 761-804.
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de 3,5 sur 1,7 mètres, doté de plusieurs cap-
teurs solaires disposés en «roue à aubes» et de 
deux antennes paraboliques. Supposons qu'il 
présente une superficie de 3 mètres à une sta-
tion GEODSS. Nous pouvons calculer son dia-
mètre angulaire au moyen de l'équation : 

d/h = tan 4  
où d est le diamètre du satellite, h son alti-
tude et (I) son diamètre angulaire en degrés. 
Lorsque d = 3 m et h = 1 000 km, (I) est de 
0,00017 degré, soit 0,6 seconde d'arc, ce qui 
correspond bien à la capacité d'observation 
du système GEODSS défini dans l'exemple. 

Donnons un autre exemple, mais cette fois 
d'une situation inverse. Prenons le satellite de 
reconnaissance «Big Bird» des États-Unis dont 
on dit qu'il est capable d'une résolution au sol 
(à partir de l'orbite) de 150 mm. Au plus petit 
pouvoir de résolution angulaire, lorsque et) est 
de 0,5 seconde d'arc, on peut calculer l'altitude 
comme étant au maximum de 61 km, ce qui est 
évidemment trop bas, car on sait que l'altitude 
maximale de Big Bird est d'environ 150 km, et 
que son périhélie ne peut être de 61 km, 
puisque cela le placerait à l'intérieur d'une 
région dense de l'atmosphère. Cependant, 
même pour une altitude de 100 km, la résolu-
tion sera de presque 0,25 mètre, qui demeure 
une valeur respectable (de l'ordre de 10 
pouces) 16  

Dans le cas d'un système photographique, la 
résolution dépend aussi de l'émulsion. Dans 
des conditions parfaites, l'image d'un satellite 
est un disque de diamètre d, où 

d = (2Xf)/D 

Aux fins de ce calcul, X est la longueur 
d'onde, f la longueur focale et D le diamètre 
d'ouverture de la caméra. Ainsi, pour une 
caméra Baker-Nunn ayant une longueur focale 

Les renseignements sur les satellites de reconnais-
sance photographique de la USAF et leurs contrepar-
ties soviétiques proviennent de : Bamford, J. The 
Puzzle Palace, Penguin, N.Y., N.Y., 1983; Brown, N. 
"Military Uses of Satellites", dans: Fishlock, D., édi-
teur, A Guide to Fart): Satellites; Elsevier, N.Y., N.Y., 
1971, pp. 121-133; Canan J. War in Space, Berkley 
Books, N.Y., N.Y., 1984; Clark, P.S. "Soviet Photore-
connaissance Satellites", Spaceflight, v. 25, n. 6, Karas, 
T. The New High Ground, Simon & Shuster, N.Y., 
N.Y., 1983; et Smolder, P.L. Soviets in Space, Butter-
worth Press, Guildford & Landon, 1973. De plus, les 
annuaires de la société TRW Space Systems de Califor-
nie ont fourni de nombreuses données pour étude. 

de 500 mm et une ouverture de 500 m, le dia-
mètre d'une source ponctuelle sera, dans 
l'idéal, d'environ 3 microns. Cependant, à 
cause de l'effet des conditions de visibilité 
atmosphérique, ce diamètre est majoré d'un 
facteur de 10 environ, de sorte que d est géné-
ralement de 20 à 40 microns pour les émulsions 
rapides. Les progrès récents de la technologie 
de la télédétection ont réduit quelque peu ces 
valeurs, et on peut aujourd'hui obtenir de 
bonnes résolutions, inférieures à 10 microns, et 
souvent près de 2 à 3 microns. Une caméra 
Baker-Nunn peut photographier des étoiles de 
magnitude 14,5 avec une exposition de 20 
secondes. 

Le champ d'une caméra Baker-Nunn type est 
d'environ 30 degrés sur 5 degrés. L'échelle sur 
le film est d'environ 2,5 microns par seconde 
d'arc. En principe, la caméra sera donc capable 
de photographier un objet ayant un diamètre 
de 

r = (2X)/s 

secondes d'arc, où s est l'échelle. Le pou-
voir de résolution angulaire minimal corres-
pond donc à environ 0,5 seconde d'arc. 

La résolution des systèmes de poursuite 
radar doit également entrer en ligne de compte. 
Bien que ces systèmes, à l'encontre des 
méthodes photographiques, soient actifs plutôt 
que passifs, et bien qu'ils utilisent une autre 
partie du spectre électromagnétique, les prin-
cipes fondamentaux qui les sous-tendent sont 
similaires à ceux des méthodes photogra-
phiques. Pour le radar, la résolution est définie 
par l'équation : 

r = (70°X)/D 

où r est le pouvoir de résolution (c'est-à-
dire la séparation minimale nécessaire entre 
deux objets, pour qu'on puisse les distin-
guer l'un de l'autre) et D est le diamètre de 
l'antenne. Pour un ensemble radar avec 
une antenne de 3 mètres de diamètre et une 
longueur d'onde type de 3 cm, la largeur 
du faisceau est de 0,7 degré d'arc. Par 
exemple, la distance maximale pour une 
antenne de 3 m serait d'environ 250 m. Par 
conséquent, deux objets situés l'un à côté 
de l'autre à des distances supérieures à 
250 m apparaîtront comme un seul objet. 
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Chapitre six 

Armes basées dans l'espace 

La résolution d'un objet spatial est fonction 
de plusieurs variables : 1) la longueur d'onde 
utilisée; 2) le système optique, 3) l'altitude de 
l'objet, 4) sa grandeur et sa forme, 5) sa lumino-
sité, et 6) sa vitesse angulaire. Il est évident, par 
exemple, qu'une longueur d'onde de 570 nano-
mètres n'est pas appropriée pour observation 
pendant la journée ou par temps nuageux. Le 
pouvoir de résolution d'un système optique 
dépend de sa longueur focale et de son ouver-
ture; dans l'idéal, la longueur focale doit dépas-
ser la largeur d'ouverture. Il est aussi évident 
qu'un objet placé sur une orbite géostationnaire 
à haute altitude est plus difficile à poursuivre 
qu'un objet en orbite de reconnaissance à faible 
altitude. La taille de l'objet est directement liée 
à sa luminosité, cette dernière étant fonction à 
la fois de son albédo et de son angle de phase. 
Quant à l'angle de phase, il est fonction de la 
vitesse angulaire de l'objet, qui dépend elle-
même de l'altitude. Le problème de l'observa-
tion des satellites se réduit donc à deux aspects 
seulement : le système d'observation et l'orbite 
(donc le but) du satellite. Les systèmes optiques 
et électro-optiques actuels peuvent observer 
tous les types de satellites et contribuer en 
temps réel au catalogue de satellites NORAD 
SPACETRACK. Les énormes radars à éléments 
multiples, comme la structure haute de 13 
étages à la base aérienne de Elgin, en Floride, 
ont un pouvoir de résolution limité en ce qui 
concerne les satellites en orbite haute, mais ils 
sont capables de poursuivre une multitude de 
satellites plus bas au moyen de processeurs de 
données avancés. Par conséquent, les systèmes 
photométriques et photographiques sont essen-
tiels, car ils permettent de compléter les obser-
vations radar. Par ailleurs, face à l'augmenta-
tion annuelle du nombre de charges utiles en 
orbite, on doit éviter à tout prix de surcharger 
l'un ou l'autre des systèmes, pour des raisons 
tant militaires que de navigation. 17  

Le 18 juin 1982, le Premier ministre Trudeau, 
lors de la deuxième Session extraordinaire des 
Nations Unies consacrée au désarmement 
(UNSSOD II), lançait un appel à la commu-
nauté mondiale en vue de la négociation d'un 
traité visant à interdire la mise au point, l'essai 
et le déploiement de toute arme dans l'espace 
extra-atmosphérique. On présume générale-
ment qu'il n'y a pas à l'heure actuelle d'armes 
basées dans l'espace; il y a eu cependant — et il 
y a toujours — beaucoup de R-D dans ce 
domaine. Cet intérêt pour la possibilité «d'ar-
mer» l'espace (plutôt que pour la militarisation 
de l'espace, ou l'utilisation militaire de celui-ci) 
date d'assez longtemps. Par exemple, lorsque 
le COSMOS 139 soviétique a été lancé le 25 jan-
vier 1967, on croyait qu'il s'agissait du premier 
vol d'essai d'un système de bombardement à 
orbite fractionnaire (FOBS). 

En théorie, une arme FOBS serait lancée en 
orbite basse, se déplaçant au-delà de l'horizon 
vers les bases de bombardiers américains. Une 
fois arrivée à portée, ses rétrofusées s'allume-
raient et l'arme tomberait vers sa cible avec une 
charge utile de 1 à 3 mégatonnes. En orbite, le 
FOBS ressemblerait à une charge utile ordi-
naire, et il lui faudrait peut-être une heure pour 
arriver à portée de sa cible. Une fois sorti de 
l'orbite, il ne permettrait qu'une alerte de 3 
minutes, soit nettement moins que les 30 
minutes d'avertissement pour les missiles balis-
tiques intercontinentaux. Bien que la USAF 
possède des radars pour détection au-delà de 
l'horizon, qui font rebondir des ondes radio 
haute fréquence sur l'ionosphère et peuvent 
ainsi détecter les FOBS en orbite, ce radar peut 
être affecté par l'activité des taches solaires et il 
est de plus très sensible au brouillage. Les sys-
tèmes optiques sont beaucoup plus appropriés 
pour l'observation des FOBS. (Un scénario pro-
bable pour ce type d'arme comporterait des lan-
cements multiples pour éliminer de nom-
breuses cibles. Bien qu'il soit difficile 
d'identifier un FOBS unique, il serait stratégi- 

17 Voir Wooding, B. et Spruston, T.A. op.cit., note 9. 
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quement improbable que l'on emploie une
seule arme du genre; par conséquent, le délai
d'avertissement serait peut-être encore plus
long que pour les missiles balistiques intércon-
tinentaux. )18

Bien que les FOBS soient opérationnels
depuis de nombreuses années, la presse a
choisi de décrire plus souvent un autre type
d'arme spatiale, soit les armes à énergie dirigée
(AED).

Même le secteur des lasers, où se fait le gros
de la recherche dans le domaine des AED, a
reçu des crédits relativement limités, le Penta-
gone ayant dépensé moins de 2 milliards de
dollars depuis les années 1970 sur les armes
laser à haute énergie. Cependant, les crédits
pour la recherche sur les armes laser n'ont
cessé de croître."' L'Union soviétique poursuit
elle aussi la mise au point des armes à énergie
dirigée. En fait, selon une certaine source, ses
programmes de perfectionnement des armes
laser seraient quatre ou cinq fois plus impor-
tants que ceux des États-Unis; et il semble
qu'elle aurait un laser antisatellite, opérationnel
à basse altitude, en place à Sharyshgan.20

Ces armes ont en effet un potentiel énorme.
Un photon parcourt un trajet de 1 mille en 6
millionièmes de seconde, c'est-à-dire qu'un
missile balistique intercontinental qui se
déplace à une vitesse de Mach 6 à une distance
de 1600 km n'avancerait que de 3 mètres avant
que le faisceau laser ne l'atteigne. Mais les
choses ne sont pas aussi simples, car il ne suffit
pas de pointer une arme au laser (à l'heure
actuelle) sur les missiles balistiques pour les
vaporiser. En effet, cela prend un certain temps
pour que le faisceau perce le revêtement exté-
rieur du missile. Cette étape franchie, le fais-
ceau doit frapper une composante vitale, un cir-
cuit de guidage par exemple. De plus, lorsqu'il

18

19

20

Brownlow, C. "Soviets Prepare Space Weapon for
1968", Aviation week and Space Technology, 13 nov. 1967,
pp. 30-31.

Source principale : Payne, K.B., éditeur, Laser Weaporrs
in Space, Westview Press, Boulder, Colorado, 1983.
Aussi : Canan, J. op.cit., note 16.

Main, Roger P. "The USSR and Laser Weaponry: A
view from Outside", Defence Systems Review v. 3,
no. 3, 1985, pp. 67-80.

passe à travers l'atmosphère, le faisceau laser
subit une légère divergence et une dispersion
par l'atmosphère, ce qui prolonge le temps pen-
dant lequel le faisceau doit rester sur la cible.
Enfin, le mécanisme de visée et de dégagement
doit être extrêmement précis afin de pointer le
laser, de distinguer les cibles, de savoir quand
une cible est détruite et passer à d'autres cibles.

Il est possible de se défendre contre les
lasers, du moins dans une certaine mesure. Les
missiles de croisière par exemple, sont des
cibles difficiles à cause de leur trajectoire de vol
irrégulière. Les composantes vitales des mis-
siles balistiques intercontinentaux peuvent être
protégées au moyen de matériaux fortement
réflecteurs, prolongeant ainsi davantage la
durée d'impact nécessaire sur le missile. Néan-
moins, il n'y a aucun doute que l'espace repré-
sente le milieu idéal pour les armes au laser
parce que la distortion atmosphérique du fais-
ceau est éliminée. Par conséquent, des lasers
montés sur une plate-forme spatiale pourraient
servir à intercepter en vol les missiles balis-
tiques intercontinentaux.

Les États-Unis procèdent actuellement à des
recherches sur les AED, par l'intermédiaire de
la Defelue Advanced Research Projects Ageluy
(DARPA) et ses programmes de technologie de
la défense spatiale. Trois projets majeurs
actuellement en cours - Talon Gold, ALPHA
et LODE - sont tous reliés à la mise au point
d'un laser basé dans l'espace. De plus, la USAF
a jumelé un pointeur-poursuiveur Hughes et
un laser à bord du Airborne Laser Laboratory
(ALL). Ce laboratoire laser aéroporté, qui est
très grand et d'une exceptionnelle facilité de
manœuvre, occupe essentiellement toute la
soute de l'avion. La US Navy et la US Arltly ont
également des programmes laser, mais leur
mise au point n'a pas encore atteint le niveau
du programme de la US Air Force.

Le premier laser pratique vit le jour en 1960,
lorsque deux chercheurs américains mirent au
point le laser à rubis, qui ne générait qu'une
puissance d'un watt. Le laser dynamique à gaz
a été réalisé en 1967, et il produisait 100 watts.
A peine un an plus tard, on mettait au point le
laser à gaz carbonique, d'une puissance de
60 000 watts. C'est à peu près à cette époque
que la DARPA a mis sur pied le HigJt Eltergy
Laser Research Group (HELRG) pour étudier
l'emploi des lasers pour l'armement. Peu après,
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on a mis au point le laser à décharge électrique,
suivi vers le milieu des années 1970 par le laser
chimique capable de produire plusieurs méga-
watts.

C'est en 1973 qu'eut lieu la première
démonstration réussie d'une arme au laser, aux
installations du HELRG à la base aérienne de
Kirtland, au Nouveau-Mexique. Un laser dyna-
mique à gaz, utilisant un télescope pour viser et
pointer, abattit un avion téléguidé, qui volait
cependant à basse vitesse. Par la suite, en 1978,
un laser au fluorure de deutérium abattit trois
missiles antichars TOW volant à 500 milles à
l'heure. Cependant, il lui fallut huit tentatives
pour y parvenir ainsi qu'une énorme station
génératrice pour produire la puissance de sortie
de 300 watts requise. Néanmoins, il semblerait
que l'on puisse passer bientôt à l'espace.

Par contre, les AED à faisceaux de particules
ne sont pas aussi avancées. Elles offrent le
grand avantage que le faisceau n'a pas à«cou-
per» à travers le missile; il lui suffit d'interférer
avec ses circuits de guidage (bien qu'en fonc-
tionnement réel un faisceau augmenterait cer-
tainement la température du missile).

Comme pour les lasers, il y a des moyens de
défense contre les faisceaux de particules ainsi
que des problèmes inhérents à leur fonctionne-
ment. Tout faisceau de particules (électrons,
protons, neutrons, etc.) a tendance à diverger à
cause des charges électriques des composants
individuels, bien que les faisceaux à neutrons
soient moins sensibles à cet effet. Par ailleurs,
les distorsions du champ géomagnétique défor-
meraient complètement la trajectoire du fais-
ceau. Dans l'espace, une AED contre les mis-
siles balistiques aurait besoin d'un système de
pointage radar, qui pourrait être brouillé ou
induit en erreur par des bandelettes anti-radar
ou des leurres. Il est également possible de faire
exploser une arme nucléaire dans l'atmosphère
afin de bloquer les voies de propagation d'un
faisceau. Comme c'est le cas pour la plupart des
armes, il semblerait que tout progrès dans le
domaine offensif se traduise par un progrès sur
le plan défensif.

Malgré ces problèmes, la DARPA mène
actuellement le programme de technologie des

faisceaux de particules, chargé de produire la
technologie requise d'ici 1987. L'une de ses
tâches est la «génération de faisceaux neutres à
faible divergence pour applications spatiales».
Il s'agit ici évidemment d'un système AED
ASAT.21

L'URSS semble elle aussi être engagée dans
la recherche des faisceaux de particules aux fins
des armes spatiales."

Les États-Unis comme l'Union soviétique
possèdent des véhicules spatiaux réutilisables.
Malgré ses problèmes de développement, le
programme de la navette spatiale américaine
est très réussi. L'Albatros soviétique (ou Rake-
toplan) a également connu un certain succès,
bien qu'il n'ait pas fait l'objet de trop de publi-
cité. Les deux véhicules peuvent mettre en
orbite des charges utiles et peuvent intercepter
des satellites aux fins d'inspection. Ce dernier
point est très important sur le plan militaire.23

Vu le caractère délicat et fragile d'un satellite
en tant que charge utile, tout écart par rapport
à une efficacité de 100% peut être désastreux.
Par conséquent, les systèmes ASAT n'ont pas
besoin d'être très sophistiqués : la simple colli-
sion avec un missile ASAT «non armé» serait
probablement suffisante.

21 On a beaucoup écrit au sujet du développement des
armes à faisceau de particules. Un article facile à lire
est celui de Parmentola, J. et Tsipis, K., "Particle Beam
Weapons", Scientific American, v. 290, n° 4, 1979, pp.
54-65. II offre une excellente description de la techno-
logie ainsi que des renseignements utiles sur les points
faibles de cette arme. Les auteurs attribuent cependant
une importance secondaire aux intenses recherches
consacrées actuellement à la mise au point des AED.
Bien qu'une certaine prudence soit souhaitable lors-
qu'on parle de la mise au point des AED, il faut égale-
ment reconnaître les progrès réalisés au cours de cette
dernière décennie. De toute évidence, la réalisation
des armes AED devient une possibilité de plus en plus
réelle.

22 Main, R., op. cit., note 20.

23 Voir des détails sur la navette soviétique dans
Covault, C. "Soviets Orbit Shuttle Vehicle", Aviation
Week and Space Technology, 14 juin 1982, pp. 18-19. Voir
également Humble, R.A. "The Soviet Space Shuttle
and Related Military Developments", Canadian Defence
Quarterly, v. 12, no 3, 1982-83, pp. 30-33.
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Les Soviétiques sont beaucoup plus avancés 
que les Américains en matière de technologie 
ASAT. En 1976, ils ont commencé une série de 
tests de «satellites tueurs» utilisant des «gre-
nades surdimensionnées» avec un système de 
recherche de cibles, capables d'intercepter une 
cible dans l'espace. En 1981, les caméras de 
poursuite hautement classifiées TEAL BLUE et 
TEAL AMBER (du système GEODSS avancé) 
auraient photographié des tubes de lancement 
ASAT sur le Cosmos 1267 qui est venu s'arri-
mer au Salyut 6. Cette opération est à l'origine 
de rumeurs selon lesquelles les Soviétiques se 
prépareraient à exploiter un «poste de combat» 
anti-satellite en orbite. 24  

Les États-Unis développent une capacité 
ASAT en réponse aux systèmes soviétiques, 
mais en se servant d'une technologie diffé-
rente. Le 21 janvier 1984, un chasseur F-15 a 
lancé dans l'espace, au-dessus du polygone 
d'essai de la USAF dans l'ouest du pays, un 
missile d'attaque à courte portée (SRAM = 
Short-Range Attack Missile) à deux étages afin de 
tester son système de guidage. 25  

Malgré cette évolution, il est peu probable 
que l'ère des plates-formes de combat spatiales 
(les «Étoiles de la mort») ait déjà commencé. 
Néanmoins, de grandes bases ASAT se trou-
ventprobablement au stade de la planification 
aux Etats-Unis comme en Union soviétique. On 
sait par exemple que les Soviétiques s'orientent 
vers une station spatiale permanente. Desservie 
par le «remorqueur» non habité Progrès, elle 
pourrait être une adaptation du «module de 
station spatiale» Cosmos 1267. Le nouveau véhi-
cule Soyouz-T servirait au transport des équi-
pages. 26  Certains prétendent que le «module» 
n'est qu'une «façade» cachant une énorme sta-
tion ASAT. D'après le groupe amateur de Kette- 

ring, la télémétrie provenant du Cosmos 1267 
est d'un type jamais vu auparavant dans le 
cadre d'autres vols de Cosmos. 

Enfin, la rumeur, singulière, veut que les 
Soviétiques aient mis au point une énorme ins-
tallation à faisceau de particules pour se 
défendre contre les missiles balistiques inter-
continentaux américains. D'après des sources 
provenant des services de renseignement de la 
USAF, une base secrète aurait été construite à 
Semipalatinsk, au Kazakhstan. Une sphère 
d'acier de grande dimension, branchée sur un 
générateur magnétohydrodynamique, se trou-
verait enfouie à une grande profondeur dans le 
sol. On prétend qu'un petit dispositif nucléaire 
pourrait être déclenché dans cette sphère, son 
énergie étant transférée par l'intermédiaire du 
générateur vers un accélérateur qui produirait 
un faisceau de protons. Du point de vue de la 
physique, ce système n'est pas impossible; il 
dépasse cependant les capacités actuelles. 
Pourtant, la stratégie menant à l'emploi d'un tel 
système semble mal fondée, puisqu'il serait 
vulnérable à de nombreuses contre-mesures. 
De plus, une arme à faisceau ayant pour source 
de puissance une «bombe nucléaire» produit 
un flux de protons inutilement fort, selon les 
critiques (qui ne tiennent peut-être pas compte 
cependant du fait qu'un faisceau très puissant 
offrirait plusieurs avantages par rapport à un 
faisceau produit par des moyens plus clas- 
siques). 22  Tel que mentionné auparavant, même 
s'il est théoriquement possible de placer un tel 
système à bord d'un satellite, le satellite lui-
même serait extrêmement vulnérable aux armes 
ASAT. 

24 

26 

27 Powell, J.W. "Photography of Orbiting Satellites", 
Spa ceflight, v. 25, Ir 2, 1983, pp. 82-83. 

25  Le test ASAT a été signalé dans Aviation Week and 
Space Technology, 30 janv. 1984, p. 19. 

Un bon aperçu sur l'évolution spatiale chez les Sovié-
tiques est celui donné par Oberg, J. "Soviet Develop-
ments Point for Space Operations Center", Astronau-
tics and Aeronautics, mai 1982, pp. 74-77. 

Douglas, J.H. et Thomsen, D.E. "The Great Russian 
'Death-Beam' Flap", Science News, v. 111, 21 mai 1977, 
pp. 329-335. 
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Vérification des systèmes spatiaux 

Il y a plusieurs accords internationaux en 
vigueur à l'heure actuelle qui ont trait directe-
ment et explicitement à l'utilisation militaire de 
1'espace28 . Le premier accord d'importance a été 
signé en 1963. Habituellement appelé le Traité 
sur l'interdiction partielle des essais nucléaires, il 
interdit de faire exploser un engin nucléaire 
(entre autres) dans l'espace extra-atmosphé-
rique (Article 1). Jusqu'à présent, ce traité a été 
ratifié par environ 111 pays. 

Le Traité sur l'espace extra-atmosphérique, signé 
en 1967, interdit de placer en orbite terrestre 
des «armes nucléaires ou autres armes de des-
truction de masse». Cet accord, de première 
importance, interdit également «l'aménage-
ment de bases, d'installations militaires et de 
fortifications, les essais d'armes de tous types et 
l'exécution de manoeuvres militaires sur les 
corps célestes». Le Traité sur l'espace extra-atnzos-
phérique compte aujourd'hui environ 92 pays 
adhérents. 

La Convention sur la modification de l'environne-
ment, signée en 1977, interdit tout changement 
hostile des processus naturels, y compris ceux 
de l'espace extra-atmosphérique, qui entraîne-
rait des répercussions de grandes dimensions, 
de longue durée ou graves (Articles I et II). 
Environ 54 États ont signé cette entente. 

Les traités susmentionnés sont tous des 
accords multilatéraux. Il existe un traité bilaté-
ral conclu entre les États-Unis et l'URSS qui a 
directement rapport à l'espace extra-atmosphé-
rique, soit le Traité sur la limitation des systèmes 
de missiles antimissiles, signé en 1972. En vertu 
de cet accord, chaque partie «s'engage à ne pas 
mettre au point, faire l'essai ou déployer des  

systèmes de missiles antimissiles ou compo-
santes à partir d'une base sur la mer, dans l'air, 
dans l'espace ou d'une base terrestre mobile» 
(Article I). 

Bien sûr, même si divers traités sont légale-
ment en vigueur, il n'est pas dit qu'ils soient 
tous respectés. Par exemple, il est actuellement 
difficile de vérifier le Traité sur l'espace extra-
atmosphérique. Il se peut qu'une arme nucléaire 
non annoncée, et donc inconnue, se trouve en 
orbite à l'heure actuelle. 

Toutefois, l'emploi de GEODSS et d'autres 
systèmes d'inspection des satellites modifie peu 
à peu cette situation. Au moyen de systèmes 
optiques terrestres, on peut observer les satel-
lites en orbite et discerner leurs détails. De 
plus, les radiomètres des stations GEODSS 
peuvent détecter l'émission ou les fuites de 
rayonnement en provenance de satellites en 
orbite, et vérifier ainsi les mécanismes de pro-
duction d'énergie ainsi que leur état de fonc-
tionnement. 29  Les versions améliorées des sys-
tèmes GEODSS tels que le capteur TEAL 
AMBER seront non seulement plus rapides, 
mais aussi plus sensibles aux objets peu bril-
lants dans l'espace. Par ailleurs, chaque année 
voit la mise au point de nouveaux systèmes. 

Les observations à partir de la terre dépas-
sent maintenant,et de loin, la portée des sys-
tèmes astronomiques avancés. Au Moyen-
Orient, un système radar de la DARPA est 
apparemment capable de reproduire l'image 
même de satellites à faible altitude. 3° On pré-
tend la même chose au sujet du radar «Hay-
stack» du MIT, à Lexington, au Massachusetts. 

Un excellent aperçu des armes dans l'espace et de leur 
pertinence en ce qui concerne les accords sur le 
contrôle des armements est donné par Lindsey, G.R. 
"The Military Uses of Outer Space and Arms 
Control", Canadian Defence Quarterly, v. 13, n° 1, 1983, 
pp. 9-14. Pour une étude détaillée de la loi pertinente 
au contrôle des armes dans l'espace extra-atmosphé-
rique, voir le document de travail présenté à la Confé-
rence sur le désarmement sous le titre «Étude de la loi 
internationale pertinente au contrôle des armes et à 
l'espace extra-atmosphérique CD/618, 23 juillet 1985. 

29  McNamara, F.L. et Krag, W.E., 

Karas, T. op.cit. 
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À l'installation de poursuite et d'identification 
optique de Maui (MOTIF = Main Optical Track-
mg and Identification Facility), située à Hawaii, 
un système lidar (où la lumière remplace les 
ondes radio) utilise un «télescope compensé 
formateur d'images» pour maximiser l'informa-
tion reçue grâce à l'analyse de ses capteurs pas-
sifs et actifs. 

On se sert également, pour observer les 
satellites, de systèmes de reconnaissance basés 
dans l'espace. Ces premiers systèmes, qui ont 
VU le jour au cours des années 1960, étaient 
destinés à des missions d'observation du sol. 
Lorsque Eisenhower a proposé le programme 
«Open Skies», qui visait prétendument à assu-
rer une vérification sans désarmement, les 
Soviétiques l'ont refusé de manière catégo-
rique. Cela se passait en 1955, à la Conférence 
au sommet de Genève, une année seulement 
avant que les avions-espions U-2 ne commen-
cent à survoler la Russie. Plus tard, en 1960, 
lorsqu'on mit fin aux opérations des U-2, le Dis-
coverer 13, premier «satellite espion», renvoyait 
des photographies de la Terre. 3! 

Les satellites de reconnaissance ont fait 
d'énormes progrès depuis lors. En 1971, on a 
lancé le premier satellite Big Bird. À partir de 
son orbite polaire, il renvoit vers la terre des 
images de télévision ainsi que des capsules de 
film. Big Bird vole à un périhélie d'environ 150 
km, altitude qui demeure plus élevée que celle 
de certains satellites plus petits lancés pour exa-
miner une région précise du globe. 32  

Une série très secrète de satellites portant le 
nom de KH-11 revêt une importance straté-
gique plus grande que la série des Big Bird. Le 
premier de ces satellites a été lancé en 1978 et a 
un périhélie plus élevé (environ 250 km), et 
donc une durée de vie plus longue que le satel-
lite Big Bird. Les KH-11 sont dotés de capteurs 
électro-optiques du type GEODSS ayant un  

pouvoir de résolution extrêmement élevé. On 
estime que probablement les KH-11 sont aussi 
munis de capteurs infrarouges sophistiqués 
permettant «d'observer» les bases de missiles 
souterraines. Les satellites Big Bird peuvent 
éjecter des colis de données, qui sont captés par 
des filets remorqués par des avions. D'autre 
part, les KH-11 transmettent leurs données à 
des stations terrestres comme celles de Thulé 
ou de Guam, ou encore à des satellites du pro-
gramme de soutien à la défense (DSP = Defense 
Support Program), en orbite plus haute, pour 
traitement et retransmission ultérieurs. 33  

De plus, il existe des satellites ELINT (rensei-
gnements électroniques) VHF Rhyolite pour la 
surveillance des communications, ainsi que des 
satellites Vela Hotel pour la surveillance des 
émissions radioactives. 

L'observation d'un satellite par un autre a 
peut-être déjà été réalisée. Lorque la première 
navette spatiale a perdu quelques tuiles de son 
bouclier thermique lors du lancement, on a fait 
appel aux stations GEODSS pour examiner en 
détail le bouclier, et on l'a fait examiner égale-
ment par des satellites Big Bird ou KH-11 à par-
tir de leur orbite.' Il est raisonnable de suppo-
ser que l'observation d'autres satellites pourrait 
se faire de manière régulière par des systèmes 
tels que les KH-11. 

L'idée d'avoir recours à des satellites pour 
vérifier les activités d'autres satellites, n'a rien 
de nouveau. Par exemple, dès 1960, les États-
Unis avaient créé des intercepteurs pour l'ins-
pection des satellites (SAINT). Le but de ce pro-
gramme avait deux volets : 1) l'inspection des 
satellites par d'autres satellites à faible distance 
et 2) l'interception effective de satellites par 
d'autres satellites. Ce premier système ASAT 
pratique a été éliminé pour diverses raisons, 
dont la possibilité que les satellites «ennemis» 
soient «piégés» de manière à éviter une inspec- 

31 	Steinberg, G.M. Satellite Reconnaissance, Praeger 
Publishers, N.Y., N.Y., 1983. 

32 	Karas, T. op.cit. 

33 	Ibid. 

34  Hoagland, R.C. "Superspy in Orbit", Science Digest, v. 
89, n° 6, juillet 1981, p. 32. 
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tion rapprochée. De plus, l'inspection par l'une
des parties encouragerait l'autre partie à faire
de même, ce qui pourrait ne pas être souhai-
table.

(En ce qui concerne les satellites «piégés»,
mentionnons le Salyut 6, qui possède apparem-
ment des «tubes de missiles» ASAT. Ces tubes
de 1 mètre sont exceptionnellement petits pour
un système ASAT offensif, mais on estime
qu'ils sont expérimentaux. Cependant, le sujet
des «mines spatiales» a fait l'objet de mentions
dans les ouvrages sur les armes ASAT, et on
doit tenir compte de la possibilité que ces tubes
soient des lance-mines à vocation défensive).3s

Puisque les systèmes actuels de satellites de
reconnaissance sont conçus pour inspecter les
régions sensibles tant sur terre que dans l'es-
pace, et puisqu'ils se trouvent généralement en
orbite basse, ils constituent des cibles de choix
pour les dispositifs ASAT. Qu'il suffise de son-
ger à l'incident de l'U-2 pour se rendre compte
de la situation précaire des missions de recon-
naissance. Face au développement des armes
ASAT, une répétition de cet incident dans l'es-
pace devient possible. En réalité, il se peut
qu'elle se soit déjà produite : on a soupçonné
qu'un laser soviétique terrestre avait «aveuglé»
un satellite de reconnaissance américain, bien
que des rapports ultérieurs aient «identifié» la
cause comme étant des incendies de gaz dans le
Golfe Persique.36

À l'avenir, puisque le radar basé sur terre est
limité aux satellites en orbite basse et que le
GEODSS est limité au visionnement de nuit par
ciel clair, il faudra peut-être un système entière-
ment nouveau. Celui-ci pourrait être composé
de systèmes optiques interorbitaux basés dans
l'espace et de lidars basés sur terre.

3' Oberg, J. "Soviet Developments Point for Space Ope-
rations Center", Astronautics and Aeronautics, mai 1982,
pp. 74-77.

36 Main, R., op. cit., note 20.

Sommaire

La course aux armements et la concurrence
militaire peuvent entraîner des situations forte-
ment déstabilisatrices et dangereuses. Cepen-
dant, on peut améliorer la stabilité stratégique
en adoptant, en matière de contrôle des arme-
ments, des traités qui comportent des procé-
dures de vérification efficaces. Toute proposi-
tion raisonnable doit tendre vers ce but.

L'utilisation des méthodes astronomiques
dans les stratégies de vérification des systèmes
d'armes spatiales est prometteuse. Depuis le
lancement des premiers satellites vers la fin des
années 1950, la défense militaire a accordé une
forte priorité à leur observation et à leur pour-
suite. Exécutée d'abord dans le cadre du pro-
gramme civil MOONWATCH, cette fonction a
été modernisée à la hâte au moyen de stations
dotées de caméras Baker-Nunn. Dès que ces
dernières sont entrées en exploitation, il devint
évident qu'elles n'étaient pas encore satisfai-
santes, car elles ne permettaient pas d'obtenir
des données en temps réel.

Ce fut ensuite au tour des observations pho-
tométriques, dont la technologie avait été
empruntée directement à l'astronomie. On mit
ensuite au point des systèmes électro-optiques
en direct, ce qui améliorait à la fois la résolution
et la capacité d'exploitation en temps réel. Tout
au long de la mise au point des capteurs aux
fins de la poursuite, les instruments et la tech-
nologie utilisés ont été essentiellement de
nature astronomique. On en est arrivé mainte-
nant à un point, cependant, où la technologie
de l'astronomie militaire a devancé celle de l'as-
tronomie civile. En fait, des astronomes ont
demandé que les stations GEODSS soient
dotées de «boîtes noires» afin d'emmagasiner
des données stellaires pour transfert ultérieur à
des disques lasers et pour diffusion aux établis-
sements astronomiques. Des études d'asté-
roïdes ont également été effectuées avec un cer-
tain succès à l'aide du matériel GEODSS.

La surveillance optique des satellites est un
élément absolument essentiel du système
NORAD SPACETRACK. Le maintien d'un
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répertoire précis des satellites répond aux 
besoins des agences de télécommunication 
civiles, mais aussi à ceux, très réels, de la pour-
suite militaire. Comme la précision du radar se 
limite à une altitude d'environ 5 000 kilomètres, 
il faut des systèmes optiques pour les satellites 
en orbite haute. Le GEODSS vient ainsi 
combler une lacune des systèmes de surveil-
lance. Le capteur TEAL AMBER et ses généra-
tions futures vont fortement améliorer la réso-
lution au cours de la prochaine décennie, tandis 
que l'emploi de systèmes actifs, tels que la 
poursuite des satellites au moyen de lidars, 
pourrait appuyer davantage les observations. 

La poursuite des satellites revêt aujourd'hui 
une importance accrue à mesure que l'on 
comprend l'incidence des systèmes ASAT. 
L'observation des manoeuvres des satellites 
peut fournir des renseignements sur le déroule-
ment des missions militaires dans l'espace. Ces 
observations peuvent permettre aux groupes de 
vérification de savoir dans quelle mesure se fait 
la militarisation de l'espace. 

Si le concept de la vérification des systèmes 
spatiaux mérite qu'on s'y attarde, il faut mettre 
au point d'autres méthodes pour les détecteurs 
basés sur la Terre. Du point de vue purement 
astronomique, la suggestion voulant que les 
stations GEODSS transfèrent leurs données 
stellaires est intéressante. Cependant, un 
groupe de vérification par satellite pourrait éga-
lement se servir des données de poursuite. Un 
groupe indépendant pourrait alors analyser les 
données de poursuite pour déceler toute acti-
vité spatiale inusitée ou non justifiée, sous 
réserve, bien sûr, qu'on soit d'accord pour four-
nir ces informations. Sinon, la technologie étant 
disponible, on pourrait construire des capteurs 
GEODSS indépendants. 

La caméra Baker-Nunn de Cold Lake, en 
Alberta, qui vient d'être mise hors service à 
cause de son incapacité à fournir des données 
en temps réel, a été donnée à l'Université de 
Calgary, où elle doit servir à des fins astrono-
miques. Si d'autres systèmes Baker-Nunn 
étaient remplacés par des systèmes électro-
optiques ayant une capacité de données en 
temps quasi réel, les caméras Baker-Nunn 
pourraient alors être mises à la disposition des 
établissements astronomiques ou réservées à 
une éventuelle utilisation par des groupes de 
vérification. 

N'oublions pas de mentionner l'existence 
possible d'un catalogue des observations satel-
lite-à-satellite. Si l'on permettait à un groupe de 
vérification d'avoir accès, même partiellement, 
à un tel catalogue aux fins d'inspection et de 
vérification de la vocation d'un satellite, les 
conséquences pour le contrôle des armements 
seraient fort valables. Si ces données étaient 
communiquées de manière bilatérale, l'effet en 
serait intrinsèquement stabilisateur. 

En ce qui concerne la vérification des accords 
de contrôle, on a fait de nombreuses proposi-
tions qui faisaient appel aux satellites de recon-
naissance et à d'autres types de systèmes spa-
tiaux, au cours des négociations sur les 
armements. Cette gamme allait de l'utilisation 
de satellites de reconnaissance pour détecter la 
construction des bases de missiles, jusqu'à 
l'inspection effective, sur les lieux, des plates-
formes de lancement. Cela montre bien la 
valeur des systèmes spatiaux pour le contrôle 
des armements. 
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Chapitre neuf

Le Canada et les systèmes de
vérification de l'espace à partir de
bases terrestres

À l'heure actuelle, il existe au Canada une sta-
tion de poursuite électro-optique, soit celle de
St. Margaret, au Nouveau-Brunswick. Bien
qu'il ne s'agisse pas d'une véritable station
GEODSS, elle possède nombre des fonctions
GEODSS et ses données servent à mettre à jour
le catalogue des satellites tenu par le NORAD.
Bien qu'il y ait plusieurs stations GEODSS dans
le monde, la capacité qu'ont certains satellites
de changer rapidement d'orbite pour des
manoeuvres offensives semble indiquer que des
stations supplémentaires seraient souhaitables
en vue d'une poursuite précise en temps réel.
Au moins une station GEODSS (ou de type
GEODSS) supplémentaire pourrait être instal-
lée au Canada. L'endroit choisi serait fonction
du besoin d'un nombre maximum d'heures de
ciel découvert pour faciliter la poursuite
optique. Les régions du pays ayant le plus
grand nombre moyen d'heures de ciel décou-
vert chaque année sont les Prairies, et surtout
les parties les plus au sud de l'Alberta, de la
Saskatchewan et du Manitoba. Ces régions
comptent jusqu'à 25% de plus d'heures de ciel
découvert que le Nouveau-Brunswick. On
pourrait peut-être moderniser la station de
Cold Lake, bien qu'un emplacement plus au
sud pourrait être meilleur. Une autre possibi-
lité, vu le risque d'activités au-dessus de la
région polaire, serait les Territoires du Nord-
Ouest. Cependant, si l'on considère que de
nombreux satellites ont des orbites qui les amè-
nent au-dessus de la côte est de l'Amérique du
Nord, on pourrait proposer un emplacement
supplémentaire dans l'Est, bien que le site de
St. Margaret pourrait facilement s'occuper du
trafic, une fois modernisé. Dans tous les cas, si
des systèmes GEODSS supplémentaires sont
installés, le fardeau des stations actuelles serait
allégé et la précision des données reçues aug-
menterait.

On pourrait élargir la portée des proposi-
tions sur la vérification par satellite pour y
inclure les systèmes de poursuite GEODSS,
radar, lidar ou autres. Bientôt, un système de
satellites pourra peut-être détecter des avions
isolés. Sa capacité de localiser les vols ASAT
stabiliserait certes davantage la situation en ce
qui concerne le contrôle des armements basés
dans l'espace. Ces renseignements seraient
également précieux pour les systèmes de vérifi-
cation.

La vérification du contrôle des armements va
au coeur de tout accord visant un système de
contrôle des armements parce qu'elle touche en
même temps à l'observation et à la confiance.
En ce qui concerne l'espace extra-atmosphé-
rique, il est clair qu'il faudrait examiner de
manière critique la question de nouveaux types
de vérification multilatérale. Cette étude recon-
naît que la mise en application de techniques de
détection à distance, à partir de bases ter-
restres, au problème de vérification du contrôle
des armements ne constitue pas un système
viable en lui-même et de par lui-même. Il peut
toutefois représenter un élément efficace dans
un système intégré. Le Canada semble être bien
placé pour contribuer de manière significative
aux discussions portant sur la vérification dans
l'espace extra-atmosphérique. Il possède les
moyens techniques et l'expertise nécessaires
pour concevoir et faire fonctionner un système
de vérification basé dans l'espace. Il peut égale-
ment contribuer considérablement aux études
de vérification à partir d'une base terrestre, à
l'échelle internationale. En outre, le Canada
dispose des moyens techniques, de la main-
d'oeuvre et des installations voulues pour être
en mesure de poursuivre ces objectifs sur une
longue période. L'astronomie est un de ses
atouts scientifiques les plus précieux. On pour-
rait y avoir recours pour collaborer sur le plan
conceptuel et pratique, à la recherche ayant
trait à la vérification de l'espace extra-atmos-
phérique. Cela dépendra en grande partie des
probabilités de ratification de traités d'impor-
tance par les États disposant des ressources
voulues dans l'espace et jusqu'à quel point le
Canada est déterminé à poursuivre sa collabo-
ration dans le développement de ses capacités
en matière de vérification, étant donné l'évolu-
tion rapide de l'utilisation de l'espace.
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Annexe 1 : Stations de poursuite des satellites dans le fichier GEODSS 
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Annexe 2:  Principaux établissements astronomiques au Canada 

Colombie-Britannique 

—Observatoire radio-astronomique Domi-
nion, Conseil national de la recherche, 
Penticton; réflecteur de 26 mètres. 

—Observatoire astrophysique Dominion, 
Victoria; réflecteur de 1,75 mètre. 

Ontario 

—Observatoire radio Algonquin, Lake 
Traverse; 

—Observatoire David Dunlap, Richmond 
Hill; réflecteur de 1,8 mètre. 

Québec 

—Observatoire du Mont Mégantic, comté 
de Compton; réflecteur de 1,6 mètre. 

Nouvelle-Écosse 

—Observatoire Burke-Gaffney, Halifax. 

En plus des établissements professionnels, il y 
a un certain nombre d'observatoires d'amateurs 
(«amateurs» uniquement au sens où ils partici-
pent à des recherches non institutionnelles; la 
qualité du travail n'est pas en cause). La Société 
royale d'astronomie du Canada a 2 600 
membres, partout au pays, et possède 20 
centres dans les principales villes. La plupart 
des centres possèdent des observatoires opéra-
tionnels avec des télescopes petits ou moyens. 
De plus, de nombreux adhérents ont leurs 
propres instruments. On estime que le nombre 
de télescopes exploités à un moment donné par 
des membres de la Société varie de 500 à 750. 
Par ailleurs, la plupart des grandes universités 
possèdent au moins quelques télescopes. 
Pour obtenir des renseignements supplémen-
taires sur les instruments canadiens, consulter : 
Gall, J. Astronomical Directory, Gall Publica-
tions, Toronto, 1978, pp. 13-17. 

_ 
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