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La maitrise du milieu spatial, clé de I’autonomie
future de la France et de I’Europe

Avant-propos

Les enjeux liés a la maitrise de ce nouveau milieu d’action que constitue I’espace se révélent
chaque jour plus considérables : surveillance, connaissance du théatre d’opération, guidage d’armes
de hautes précision, support des communications et donc de la Transformation, défense
antimissile... 1l nous est ainsi apparu judicieux de réunir des extraits de notre rapport sur la
défense globale (CEREMS 2005) portant sur ce theme, en un dossier d’étude que nous proposons
aujourd’hui a la sagacité de nos lecteurs. A cette base initiale a été joint un certain nombre de
travaux fournissant I’état de I’art sur quelques points précis de cette thématique : état d’avancement
du bouclier antimissile américain par exemple.

Nous espérons que ce dossier d’étude — modeste —donnera matiére a débats et réflexions :il s’agit la
d’une thématique d’avenir constituant, comme I’a rappelé récemment notre Ministre ; I’une des
préoccupations centrales de la France pour le siécle qui s’ouvre.
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SYNTHESE

En ce début de XXleme siécle, les formes réelles et potentielles que prennent les conflits, et les
stratégies de défense mises en oeuvre pour y répondre connaissent de profondes mutations. Un
certain nombre de concepts et postures hérités de la Guerre Froide sont remis en cause par
I’avenement d’un nouvel environnement international, qui voit les applications militaires des
nouvelles technologies de I’information et de la communication, I’affirmation d’ acteurs non-
étatiques majeurs et I’intensification des flux économiques, humains et culturels transnationaux
bouleverser la préparation et la conduite de la guerre. D’une politique de défense fondée sur
I’équilibre de la terreur nucléaire, I’ampleur du choc et I’intensité du feu, on s’achemine
progressivement vers I’interception des vecteurs d’armes de destruction massive, la formation
d’unités expéditionnaires légeres et polyvalentes et le recours a des missiles et bombes de haute
precision.

L’espace occupe un rdle clé dans ce nouveau contexte militaire du fait de son double statut
d’arene et de catalyseur pour de multiples enjeux. La contribution des systémes spatiaux au
potentiel militaire des Etats est immense. Malgré le Traité sur I’espace extra-atmosphérique de
1967, qui restreint I’utilisation de I’espace a des « fins non agressives », immense est aussi le
risque de voir I’espace se militariser et devenir une zone ou des batailles ont lieu et d’ou des
attaques sont lancées. Les satellites existants combinent des fonctions d’observation, de
communication et de localisation, qui concourent du processus informationnel présentement
fondamental dans la prise de décisions tactiques ou stratégiques. Doter les systéemes spatiaux de
capacités offensives permettrait dés lors de s’attaquer aux satellites de I’adversaire, et d’affaiblir
par ce biais ses organes de renseignement et de commandement. De telles armes extra
atmosphériques participeraient en outre des systemes de défense antimissiles en augmentant leur
potentiel d’interception en phase initiale, intermédiaire, voire terminale. Il convient dés lors
d’anticiper les voies que pourraient emprunter les politiques spatiales des Etats et de se prémunir
contre les risques induits. Les enjeux associes a une possible militarisation de I’espace sont
ensuite d’ordre économique. La mise en oeuvre d’une véritable politique militaire spatiale
s’accompagnera nécessairement d’avancées technologiques majeures a application duale grace
aux importants investissements en recherche et développement devant étre consentis, ainsi que
d’une production industrielle a fort taux de profitabilité, génératrice d’emplois qualifies.

Une transformation de cette envergure exige la mobilisation de capitaux substantiels et la création
d’une ingénierie institutionnelle adaptée. Initiateurs et leaders incontestés de la « ruée militaire
vers I’espace », les Etats-Unis possedent aujourd’hui 110 satellites militaires en orbite et sont a la
source de 95% des dépenses spatiales militaires mondiales. Ils ont en outre fondé les organes
opérationnels, décisionnels et de prospection technologique et doctrinale adaptés a leur quéte
d’une domination incontestée de I’espace. Malgré nombre de programmes spatiaux civils et
militaires réussis (Ariane, Galileo, etc.), I’Europe accuse un certain retard, tant en terme de flux
financiers alloués aux programmes militaires spatiaux que de stocks de technologies de pointe.
Par ailleurs, la coopération européenne est marquée par la duplication des efforts et la dispersion
des ressources financiéres et techniques, le niveau national restant trop souvent privilégié au
détriment de I’échelle européenne. La recherche d’une certaine parité militaire avec les Etats-
Unis et la protection de notre acces a I’espace extra atmosphérique devraient sous-tendre la
création d’une veritable politique militaire spatiale européenne. Le caractére prioritaire accordé a
ce domaine par le ministre francais de la défense et les études et propositions de la Commission
sont encourageants dans cette perspective.




ABSTRACT

As we are entering the XXIst century, the existing and prospective shapes of conflicts, as well as
the defense strategies implemented to deal with them, are going through a far-reaching process of
transformation. A number of concepts and postures bequeathed by the Cold War seem obsolete in
this new international environment, where the military application of the so-called « new
technologies of information and communication », the assertion of major non-state actors and the
escalation of transnational economic, human and cultural flows affect thoroughly how war is
prepared for and waged. From a defense policy based on the balance of nuclear terror, the scope of
shock and the intensity of fire, the incremental move is toward the interception of WMD vectors,
the creation of light and versatile expeditionary units and the recourse to high precision missiles
and bombs.

In many regards, space is a cornerstone of this renewed military context due to its double status of
arena and catalyst. Spatial systems provide a huge contribution to the military capabilities of states.
In spite of the 1967 Treaty on the outer space, which curtails the use of space to « non aggressive
ends », there is a substantial risk to assist to the militarization of space and its transformation into a
warzone. Existing satellites combine observation, communication and localisation capabilities that
participate in the information gathering process, which is presently at the heart of tactical and
strategic decision-making. To equip spatial systems with offensive capabilities would make it
possible to attack adverse satellites and to disrupt consequently the intelligence and command
functions of the enemy. What is more, such outer space weapons would take part in missile
defense systems since they could enhance their interception ability. It is thus appropriate to
forecast the paths that could be taken by states’ spatial policies and to protect oneself against the
risks they may spawn. On another hand, the stakes related to a possible militarization of the outer
space are also economic ones. The implementation of a true military space policy would
necessarily bring about major technological deeds with dual application if the required research
and development investments are poured in. Such a policy would also fuel an industrial production
that has a high rentability rate and that provides highly qualified positions.

This large-scale transformation requires substantial funding and the setting-up of adapted
institutions. Initiator and undisputed leader of the « military space rush », the United States owns
to date 110 military satellites and funds 95% of worldwide military space expenditure. Moreover,
they have created the operational, decision-making and technological/doctrinal propective
institutions that are needed for and adapted to their quest for the unchallenged dominance of the
outer space. Not withstanding a number of successful achieved or ongoing projects (Ariane,
Galileo, etc.), the European Union’s efforts in this field are belated and limited when compared
with those of the U.S. This relative delay can be seen both in the financial flows allowed to
military space programs and in the stock of state-of-the-art technology. In addition, the European
cooperation is characterized by a redundancy that leads to the scattering of financial and technical
resources, given that the national level still often prevails over the European scale. The search for
some form of military parity with the United States and the protection of our access to the outer
space should underlie and prompt the creation of a true European military space policy. In this
regard, the quality of utmost importance given to this field by the French minister of Defense and
the studies and proposals of the European Commission are encouraging.
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LE ROLE CLE DE L’ESPACE

La dynamique géostratégique du début du XXleme siécle est marquée par des évolutions
qui concernent a la fois les formes que prennent les conflits, et les stratégies de defense
mises en ceuvre pour y répondre. La conduite des guerres conventionnelles a en effet été
profondément transformée par I’avenement de I’ére de [I’information et des
télécommunications, les avancées technologiques, I’apparition d’acteurs stratégiques non-
étatiques, et le phénomeéne de « globalisation » et les sujets militairement sensibles qui en
découle. On a ainsi assisté ainsi a la remise en cause compléte de I’équilibre stratégique
hérité de la guerre froide puis de I’interprétation géo-économique du futur de la planete qui
tenait le haut du pave durant les années ou I’on espérait encore recueillir les dividendes de
la paix”.

Le concept méme de la guerre conventionnelle perd progressivement du terrain® face a
I’émergence de nouvelles alternatives stratégiques — potentiellement moins codteuses,
humainement et/ou financiérement. Dans cet environnement, I’espace apparait comme un
nouveau vecteur de la puissance, susceptible de conferer un avantage stratégique a qui
saura se I’approprier.

|. ANALYSE DE LA PROBLEMATIQUE SPATIALE

A. L’espace : vecteur stratégique de I’avenir

Dans ce contexte, I’espace revét actuellement un double enjeu, a la fois économique

et stratégique. D’abord par les retombées technologiques et les débouchés industriels qu’il
est susceptible de stimuler; et ensuite par les perspectives qu’ouvrirait sa
« militarisation », notamment par la mise en orbite d’armements. Dans ce dernier domaine,
le milieu spatial posséde en effet un potentiel a la fois défensif et offensif, qui peut en faire
I’une des aires de déploiement privilégiée des principaux vecteurs stratégiques. A I’heure
actuelle, plusieurs projets spatiaux défensifs ou dissuasifs sont en cours d’étude, plus
particulierement aux Etats-Unis, ou la politique spatiale connait un regain d’intérét. Il
s’agit essentiellement de programmes visant a développer des constellations de satellites de
communication, de surveillance, de reconnaissance et de localisation. Parmi ceux-ci, le
projet phare reste le systeme de défense antimissile (Ballistic Missile Defense). Ces
technologies ont vocation a assurer la protection du territoire national. Leur déploiement
comprendrait a terme la mise en orbite possible d’intercepteurs, sous forme de satellites ou
de missiles montés sur des plateformes stratosphériques. D’autres technologies antimissiles
sont destinées a la défense de théatre: celles-ci seraient adaptées aux exigences
particuliéres de flexibilité imposées par ce cadre spécifique d’action.
Enfin, des programmes offensifs sont également envisagés : systemes de bombardement
orbital, systemes anti-satellites ASAT, systemes d’aveuglement de satellites ; mais ceux-ci
demeurent pour le moment limités par le maintien en vigueur du Traité sur I’espace extra-
atmosphérique de 1967, qui restreint I’utilisation de I’espace a des « fins non agressives ».

! Cf I'idéologie de la fin de I’Histoire et sa théorisation par I’ Américain Francis Fukuyama.
2 Méme si ce phénomeéne est lui aussi a relativiser...
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1. Les implications stratégiques de I’émergence d’un
« pouvoir spatial »

L’intérét renouvelé dont le milieu spatial fait I’objet aux Etats-Unis peut se lire au travers
de nombreux indices. Ainsi, la doctrine militaire américaine associe de plus en plus I’idée
de «domination stratégique » (full spectrum dominance) a la détention du « pouvoir
spatial »°. Ce nouvel impératif, qui nécessite une intégration croissante de la composante
spatiale avec les autres formes de la puissance, définit I’espace a la fois comme une zone a
sécuriser, un outil de défense indispensable et un champ de bataille pour les « guerres du
futur ». Le «space power » est ainsi envisagé comme I’ensemble des moyens, des
stratégies et des doctrines permettant non seulement de sécuriser I’espace orbital, mais
également de mettre en orbite des capacités de projection de la force®. Stratégiquement, on
passe du concept traditionnel de défense du territoire a un concept de défense globale,
impliquant non seulement d’assurer la maitrise de I’espace, mais également d’avoir la
capacité d’y projeter armes et dispositifs de surveillance, ainsi que d’y interdire I’acces si
nécessaire. L’espace prend alors toute son importance pour la gestion des conflits a venir,
qui devront étre menés a distance, en temps réel, et avec le minimum de pertes humaines.
Les justifications de I’utilisation de I’espace a des fins militaires tiennent a ce que le
« pouvoir spatial » est voué a englober et a compléter les pouvoirs aérien, maritime et
terrestre. Il bénéficie d’ailleurs de la théorie du « high ground » (analogue du « qui tient les
hauts tient les bas » cher aux fantassins francais), qui postule la moindre vulnérabilité des
systemes spatiaux du fait de I’avantage que leur confére leur positionnement en hauteur.
De plus, ces systemes capitalisent sur les nouvelles technologies, dont la valeur stratégique
s’accroit avec le souci toujours plus grand de protéger la vie des combattants. Leur role
sera potentiellement d’autant plus important au regard des principaux enjeux des guerres
futures qui sont :

1\ La maitrise de fonctions vitales telles que I’information, les communications et le
renseignement stratégique ou tactique,

2\ Le recours a des armements de précision utilisables a distance de sécurité, et fondés sur
des technologies de pointe (furtivité...), et des fonctions de ciblage et de guidage des
armements. Or, ces fonctions sont souvent assurées a partir de I'espace plus efficacement et
a un moindre codt humain qu'a partir de la terre, de I'air ou de la mer.

2. Les implications opérationnelles de la mise en place
de systemes spatiaux

L’émergence de la notion de pouvoir spatial s’inscrit dans un processus de transformation
des armées visant a adapter I’outil militaire a la conduite de la guerre globale, celle-ci
exigeant des forces intégrées, flexibles, projetables en tous points du monde, et
polyvalentes (c’est-a-dire capables de mener tous types d’opérations, conventionnelles,
humanitaires, de maintien de la paix...). L’espace, au travers de ses applications
transversales a la fois défensives et offensives, participe ainsi aux concepts de « guerre
réseau-centrée » et « d’opérations basées sur les effets», dont les enjeux stratégiques
consistent essentiellement & assurer le contréle du champ de bataille (battlefield

8 “Space Power Theory : A Rising Star”, 1998, http://fas.org/spp/eprint/98-144.htm
4 http://www.ehess.fr/cirpes/ds/ds54/nmd.html
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dominance), la conduite d’opérations de précision visant a limiter les pertes humaines et la
maitrise de I’information. Les systémes spatiaux offrent I’avantage de combiner les
capacités d’observer (reconnaissance optique et radars, écoutes, surveillance balistique), de
communiquer (liaisons sécurisées, numérisées, a haut débit vers des porteurs mobiles), et
de localiser (cartographie en trois dimensions, navigation de précision). lls apportent ainsi
une clé pour I’intégration, la coordination et I’interopérabilité de I’ensemble des capacités
aériennes, maritimes et terrestres®, nécessaires a la conduite d’opérations simultanées (ie.
effects-based operations) et/ou menées par une coalition. De méme, ils permettent
d’obtenir une vision globale d’un théatre d’opeérations pour une gestion potentiellement
meilleure de la bataille (battle management), et fournissent des outils de décision pour le
commandement sur le terrain qui peut désormais, au moyen de données en temps réel,
avoir une appréciation plus compléte de la situation. Enfin, I’utilisation de technologies
spatiales de haute précision pourrait, a terme, améliorer le procédé de dit de « frappe
chirurgicale » et éviter la multiplication de dommages collatéraux.

D’un point de vue américain, I’espace revét une dimension militaire certaine et pourrait
potentiellement devenir I’'un des principaux vecteurs d’application de la force létale. De
méme, I’Europe s’oriente vers le développement de capacités spatiales liées a des besoins
opérationnels communs en matiére de défense. Mais malgré I’importance des enjeux, il
faudra peut-étre des années avant que des systémes spatiaux ne soient véritablement
opérationnels. Pour le moment, le scénario « star wars » semble hors de portée en termes
de technologie et de financement. Cependant, si la concrétisation des différents projets
spatiaux en cours d’étude reste limitée par I’immaturité technologique et de nombreuses
réticences politiques, éthiques et stratégiques, il n’en reste pas moins que |’espace
constituera, dans les vingt prochaines années, 1’une des dernieres frontieres a conquérir.

—Q0—

Aprés ce bref apercu des enjeux stratégiques liés a I’émergence des dispositifs spatiaux
dans les modalités contemporaines et futures d’exercice de la guerre, nous nous proposons
d’examiner I’état d’avancement concret de I’Europe et des Etats-Unis dans ce domaine
crucial pour celui qui voudra demain détenir une position de leader dans le monde.

Il apparait que I’Europe, tres compétente dans le spatial civil, accuse dans le secteur
militaire un retard certain sur les Etats-Unis. Il ne faut cependant pas surestimer I’avance
américaine : les projets initiés sont souvent ambitieux mais ont parfois une vocation plutot
politique qu’opérationnelle... et des doutes peuvent étre avancés sur la faisabilité de
nombre d’entre eux ! Il n’en demeure pas moins qu’en lancant de nombreux projets
innovants et créatifs ils accumulent une expérience qui par la suite se révélera sans doute
précieuse. Il importe donc que la France — appuyée sur les structures européennes qu’elle
promeut — mette a profit les expériences américaines pour financer des projets ambitieux
mais raisonnables, susceptibles de lui faire garder son rang dans la compétition
technologique internationale. Cette attitude est indispensable si la France souhaite
continuer de SAVOIR pour étre capable de CHOISIR et SSENGAGER a bon escient,
comme elle en a fait la démonstration lors de la crise irakienne. Un écart manifeste
apparait, lorsque I’on compare I’ampleur des programmes ameéricains avec les plus
modestes ambitions européennes. C’est que I’Europe n’a ni les moyens ni les mémes
objectifs que les Etats-Unis. La ou les Américains développent des programmes

5 Discours de Javier Solana, "L’ Europe de la Défense et I’Espace”, Mars 2003,
http://ue.eu.int/ueDocs/cms_Data/docs/pressdata/FR/discours/75006.pdf
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extrémement prospectifs, et pour lesquels un taux « d’échec » important est admis aux
seules fins de stimuler la créativité, les Européens tentent de mettre au point des projets
plus réalistes — mais peut-étre moins innovants — et dont on attend surtout des résultats
concrets et opérationnels a relativement courte échéance.

Nous n’avons pas par ailleurs traité ici du probleme important des lanceurs : les Etats-Unis
disposent en effet de capacités importantes de lancement — capacités a destination militaire
tout-a-fait adaptées a leurs objectifs de « space dominance ». Ce sujet aurait en lui-méme
nécessité une étude indépendante. 1l n’en demeure pas moins qu’en temps de conflit — ou
des satellites ou des armes basées dans I’espace pourront étre perdues — la veritable
maitrise du milieu spatial reviendra a celui qui sera capable d’opérer des lancements
rapides de nouveaux éléments pour relever ou compléter I’arsenal dont il disposera en
orbite.

B.Eléments de prospective pour une Europe spatiale
— Février 2005

L’état d’avancement de I’Europe en matiére spatiale peut étre évalué a la lecture des
rapports officiels récents traitant de la question.

En 2004, I’assemblée de I’Union de I’Europe Occidentale a en particulier rendu un rapport
d’analyse sur les systemes spatiaux européens. A cette occasion, plusieurs
recommandations prospectives ont été émises, soulignant la nécessité de développer une
véritable politique spatiale de défense européenne. Les principales conclusions de ce
rapport sont les suivantes :

En premier lieu, I’Europe accuse un retard technologique sur les Etats-Unis en matiere de
capacités réseau-centrées (capacités ISTAR : intelligence, surveillance, target acquisition
and reconnaissance), d’ou une dépendance relative vis-a-vis de ’OTAN.

Par ailleurs, la coopération européenne reste marquée par la duplication des efforts et la
dispersion des ressources financieres et techniques. Sur le plan de I’utilisation des systémes
spatiaux a des fins de sécurité et de défense, les acquis sont trop souvent encore limités au
niveau national. Ainsi, dans les domaines militaires il n’existe a ce jour que peu de
systémes opérationnels européens®.

De par la sensibilité intrinséque du recueil de I’information stratégique et du renseignement
militaire, I’UE risque avant tout de se heurter aux intéréts nationaux de ses Etats-membres.
Le degré d’intégration de la politique spatiale européenne dépendra donc nécessairement
de I’orientation choisie et des transferts de souveraineté consentis.

En tenant compte de ces contraintes, deux voies possibles peuvent étre envisagées :

6 http://www.assembly-eu.org/fr/documents/sessions_ordinaires/rpt/2004/1881.pdf)
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e Dans un premier temps, I’Europe spatiale pourrait se construire par la fédération
des moyens nationaux afin d’améliorer I’interopérabilité et les échanges de
capacités pour, a terme, permettre la mise en place d’une commande globale
européenne qui chapeauterait les agences nationales. L’avantage serait une
homogénéisation et une rationalisation progressive des techniques, des
programmes, et des financements pour les projets intéressant explicitement la
PESD.

e Un partage des taches entre I’UE pourrait voir le jour, cette derniére institution
aurait a sa charge les programmes a vocation civile (programmes scientifiques,
météorologie) et les agences spatiales nationales, qui poursuivraient des projets
d’ordre stratégique dans le cadre d’une coopération intergouvernementale, comme
c’est déja le cas pour la constellation Pléiade. Cependant, ce «cumul» des
capacités nationales en matiére de défense comporte un risque de superposition et
de duplication des programmes et des technologies: par exemple, la France
soutient actuellement deux projets de satellites optiques, certes différents —Spot et
Hélios — alors qu’elle ne dispose pas de capacités radar.

Par ailleurs, la mise en place d’une véritable Europe de I’Espace doit se fonder sur des
institutions bien identifiées qui seules lui permettront de béneficier d’un developpement
cohérent et harmonieux.

L’Europe spatiale, dans sa dimension stratégique, fait aujourd’hui I’objet d’un volet de la
PESD qui vise a définir progressivement, a partir d’objectifs globaux, une série de besoins
opérationnels. Plusieurs initiatives ont donc été lancées afin de préciser les performances et
les architectures requises a court et moyen termes pour un futur systeme global de défense
et de sécurité européen, incluant cette dimension spatiale. Il convient de consulter
notamment pour les années 2001-2003 les documents suivants : le « Livre Vert sur la
politique spatiale européenne’ », le rapport « STAR 21 » publié par le bureau Entreprises
de la Commission européenne,® le document intitulé « Besoins Opérationnels
Commlljlns »°, le « Plan d’action européen sur les capacités »™° et les « Objectifs globaux
2010 »

Il ressort de ceux-ci une volonté des Etats-membres de I’UE de se doter de capacités
politico-militaires autonomes et renforcées pour la prévention des conflits, la gestion des
crises internationales et la conduite de guerres conventionnelles (missions de Petersberg).
Cependant, certains denoncent le « flou conceptuel » régnant dans ce domaine et
expliquant, semble-t-il, la crise relative dans laquelle sont plongés les divers programmes
spatiaux européens (« De I’utilité de Ieffort spatial », Novembre 2004?).

Quelles institutions sont actuellement a I’ceuvre et quelle stratégie adopter pour I’avenir ?

’ http://europa.eu.int/comm/space/doc_pdf/greenpaper_fr.pdf,
8 http://europa.eu.int/comm/enterprise/aerospace/report_star21_screen.pdf

° http://www.assembly-weu.org/fr/documents/sessions_ordinaires/rpt/2002/1789.pdf,
10 http://ue.eu.int/uedocs/cmsUpload/European Capability Action Plan - Excerpt Press Release November 2001.pdf

1 http://ue.eu.int/uedocs/cmsUpload/2010 Headline Goal.pdf

2 . . . . . .
http://www.operation-futuris.org/images/rapport-industrie-spatiale.pdf
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Actuellement, il existe une architecture trés souple comportant deux entités gérees
conjointement par la European Space Agency (ESA) et la Commission : la Joint Task
Force, qui a pour rdle de définir une stratégie spatiale de défense commune, et le Joint
Space Strategy Advisory Group, qui assure la consultation avec les Etats membres,
notamment pour le suivi de programmes montés par plusieurs pays, comme Galileo et le
GMES (Global Monitoring for Environment and Security). Dans tous les cas, le
développement d’une politique spatiale de défense doit se faire aux niveaux stratégique et
opérationnel (voir « L’autonomie spatiale de I’Union européenne », Collection des
Chercheurs Militaires, 2003).

Sur le plan stratégique, il s’agit de penser un cadre institutionnel au sein de I’UE, propre a
favoriser la mise en ceuvre de cette politique. La encore, le degré d’intégration peut étre
variable :

1) Création d’un Conseil européen des ministres de I’Espace (intégration moindre)
chargé de donner I’impulsion et d’identifier les programmes a mettre en ceuvre par les
Etats-membres (principe du partage des taches et de I’effort financier) ;

2) Création d’un Comité stratégique technologique et spatial européen composé de
membres du Conseil et de la Commission, de conseillers du Haut Représentant pour la
PESC, de représentants militaires et de la communauté scientifique (intégration plus
pousseée) ;

3) Creation d’un bureau « Espace » au sein de I’Agence européenne de défense, sur le
modele du US Space Command, pour I’évaluation des besoins opérationnels, le choix des
priorités en matiére de recherche et des acquisitions a faire en commun, en coopération
avec les agences nationales qui auraient en charge le développement proprement dit des
programmes. 1l est a noter que I’Agence spatiale européenne (ESA) n’a pas de
compétences dans le domaine militaire.

Sur le plan opérationnel, plusieurs projets sont a I’étude pour mettre en place les
infrastructures d’un systéeme européen d’analyse et de synthese de situation, destiné
essentiellement & améliorer les capacités de renseignement de I’UE. Pour le moment, il
s’agirait principoalement de rendre le Centre satellitaire de Torrején — devenu centre
européen — plus réactif en le dotant d’une cellule militaire travaillant sur les futurs
programmes communs.

Si la création d’un cadre institutionnel prendra, semble-t-il, plusieurs années, il apparait
que le développement indispensable de la base industrielle et technologique de défense
européenne (BITDE) est en bonne voie. L’avenir de I’Europe spatiale repose en effet sur la
recherche de synergies entre le civil et le militaire, afin de tirer partie des capacités duales
de certains systemes spatiaux (c’est le cas pour les satellites de télécommunications
surtout). La reconfiguration de [I’appareil industriel avec la formation de sociétés
européennes comme EADS et les regroupements d’entreprises comme ASD (Aerospace
and Defence Industries Association of Europe) permettent la création de partenariats
public-privé offrant des avantages a la fois financiers et technologiques. L’Europe spatiale
aurait tout intérét a entrer dans une logique de services pour le développement a moindre
colts de « services » spatiaux, I’idée étant de louer aux opérateurs civils de satellites des
capacités répondant spécifiqguement aux besoins militaires (ex : canaux cryptés, imagerie).
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En conclusion, comme nous le mentionnions en introduction de ce paragraphe, I’Europe
devrait s’appuyer sur le concept de « suffisance » pour développer ses capacités spatiales :
il s’agirait moins de lancer des programmes futuristes tous azimuts que de se doter de
moyens — certes modestes au regard des équipements américains — mais qui conféreraient a
I’UE les « capacités autonomes » qu’elle souhaite ardemment détenir, instruments qui
demain lui seront indispensables pour maintenir son rang sur la scéne internationale.

—Q0—

L’étude de la politique spatiale américaine, conduite dans le paragraphe suivant est a ce
titre riche d’enseignements. Plus futuriste — et donc aléatoire — elle porte néanmoins les
germes d’une réflexion européenne a long terme.

—0—

C.La politique spatiale de défense ameéricaine

2015 ! Le bouclier antimissile américain est devenu fiable, les Etats-Unis commencent a
déployer les premiéres armes anti-satellites. 2025 : des vecteurs sino-indiens neutralisent
plusieurs satellites-clés du systeme de positionnement GPS abaissant notablement la
précision du guidage final des principaux systémes d’armes américains. Pourquoi un tel
scénario, aujourd’hui purement fictif, ne deviendrait-il pas réalité d’ici a d’une vingtaine
d’année ?

Les Etats-Unis, détenteurs quasi-incontestés du « pouvoir spatial », sont en effet
aujourd’hui en voie d’intégrer la composante spatiale avec les autres formes de la
puissance militaire.

Cette nouvelle stratégie définit I’espace a la fois comme une zone a sécuriser, un outil de
défense indispensable, et un terrain de combat pour les « guerres futures » qui devront étre
menées a distance, en temps réel, et avec un minimum de pertes humaines.
Stratégiquement, cela implique non seulement d’assurer la maitrise de I’espace, mais
également d’avoir la capacité d’y projeter des armes et d’y interdire I’acces si nécessaire.
Cependant, le Traité sur I’espace extra-atmosphérique de 1967 constitue un obstacle a cette
« militarisation » spatiale car, bien que sujet a interprétation, celui-ci semble tout de méme
restreindre I’utilisation de I’espace a des fins « non agressives ». Or, en 2001, le rapport
Rumsfeld et le rapport « Vision 2020 » de I’ Air Force ont donné une nouvelle impulsion a
la politique spatiale américaine en proposant la mise en orbite d’armements dissuasifs, ce
qui laisse entendre que les Américains pourraient dans I’avenir changer radicalement leur
situation juridique en matiére de militarisation de I’espace, comme ils I’ont fait au sujet de
la défense antimissile®®.

Deux approches innovantes peuvent étre distinguées dans la stratégie spatiale américaine :

D’un concept de défense nationale (National Missile Defense), I’on est passé a un concept
global de defense de théatre (Missile Defense),

'3 Dénonciation unilatérale du traité ABM, a la suite des attentats du 11-septembre.
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Un « Pearl Harbor spatial » étant toujours possible, les Etats-Unis ont évoqué la possibilité
de se réserver le droit de défendre avec détermination leurs intéréts nationaux sur ce
terrain.

A I’heure actuelle, I’armée américaine dispose d’une supériorité technologique certaine
dans le domaine spatial avec prés de 110 satellites militaires en orbite, et d’un budget qui
représente pres de 95% des dépenses militaires mondiales. Elle compte bien préserver cette
avance technologique et opérationnelle précieuse, et aller de I’avant pour renforcer la
sécurité des infrastructures spatiales, maillon essentiel des processus américains de
décision et de traitement de I’information. Il semblerait qu’elle ait pris conscience que les
technologies de la transformation permettent incontestablement d’atteindre la domination
par I’information. Ces technologies a leur tour permettent de remarquablement accélérer le
cycle de décision et d’enserrer I’adversaire dans un réseau qui I’englobe et le dépasse, et
ainsi d’emporter la décision finale. Pour préciser notre propos, étudions avec plus de
détails les projets américains de « militarisation de I’espace ».

—Q0—

1. Les Etats-Unis : vers une véritable « militarisation »
de I’espace

Si I’on rentre dans le détail des programmes américains, et si I’on tente de s’abstraire des
cadres trop familiers qui par manque de hardiesse de notre part gouvernent trop souvent la
pensée, on s’apercoit que malgré les traités existants, une certaine forme de militarisation
de I’espace semble inéluctable. Un témoignage éloquent de ceci est fourni par les activités
de I’Air Force — futur fer de lance de la nouvelle politique spatiale américaine qui se met
aujourd’hui en place. Que I’on considére I’énumération des mesures prises en ce domaine
par les autorités américaines : création d’un Space Operation Directorate, ouverture d’une
ecole spécialisee dans le « Space Warfare », et lancement de deux escadres, le 527eme
Space Agressor Squadron et le 76°™ Space Control Squadron, entrainées a la simulation
de futurs conflits spatiaux™* !

Il apparait également que parallélement tout cela les Etats-Unis développent des systémes
de « défenses actives » et des capacités offensives. L’« arsenalisation » de I’espace®
pourrait ainsi prendre diverses formes au travers — notamment — des programmes suivants

systemes d’armements de frappes spatiales ou de bombardement orbital susceptibles
d’atteindre des cibles terrestres, maritimes ou aériennes depuis I’orbite ;

systemes d’armes anti-satellite (ASAT) servant a déstabiliser, endommager ou détruire en
permanence des satellites ennemis ;

14 http://www.basicint.org/pubs/Notes/2002NMDspace.htm
15 http://www.dfait-maeci.gc.ca/arms/outer3-fr.asp
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systemes d’armes de défense anti-missiles balistiques (ABM) pouvant étre déployés dans
I’espace extra-atmosphérique et utilisés pour détruire des missiles en approche pendant les
phases de propulsion et de mi-parcours de leur vol®.

Le plan stratégique de I’Air Force d’Octobre 2003 identifie des programmes offensifs,
« Counterspace operations », et défensifs, « Defensive counterspace » basés au sol mais
destinés, a terme, a la mise en orbite. Trois systemes offensifs au sol sont en cours de
développement :

» un programme counter-communications de brouillage et anti-brouillage, impliquant
I’optimisation du Global Positionning System (GPS),

» un programme counter ISR destiné a aveugler les radars optiques, et

» un programme counter-navigation dont I’objectif est d’empécher des adversaires de
transmettre des signaux de navigation depuis I’espace.

Enfin, les Etats-Unis prévoient le déploiement orbital d’armes anti-satellites ASAT a
I’horizon 2016-2028 en vue de détecter d’éventuelles attaques et de développer une
capacité a interdire I’acces a I’espace en altitudes LEO (Low Earth Orbit) et GEO
(Geostationary Earth Orbit) si nécessaire. Cependant, ces systémes s’appuient sur des
technologies sophistiquées comme la miniaturisation (micro-satellites, micro-laser)
actuellement hors de portée, notamment en ce qui concerne la technique « hit-to-kill »,
encore non-maitrisée et qui affiche méme des taux de réussite en régression.

2. La concrétisation de ces projets spatiaux apparait
encore lointaine du fait de I’ immaturité technologique,
ainsi que de réticences politiques, éthiques et
stratégiques:

En 2005, les Etats-Unis devraient dépenser pres de $ 3 milliards pour le « contrdle spatial »
et le développement de programmes de projection de forces dans I’espace. Or, 90% du
budget sera consacré au renseignement et a la surveillance depuis I’espace, et seulement $
133 millions iront au développement de « space weapons » proprement dits (ASAT et
programmes de défense anti-missiles d’orbites).

Cependant, malgré cette régression apparente des moyens mis en ceuvre, plusieurs
systémes pourraient devenir opérationnels dans les années a venir®’.

a) Les Satellites expérimentaux de I’Air Force — XSS

Le satellite XSS-11 devrait étre lancé prochainement. Il sera destiné a I’interception de
débris et a I’imagerie. L’Air Force estime que ces micro-satellites seront essentiels au
développement des ASATSs. L’idée d’équiper les XSS d’un systeme de projection d’encre
pour aveugler les satellites ennemis ou d’en faire un « Kkiller-satellite » capable d’en
parasiter un autre est en cours d’étude

16
http:/ /www.cdi.org /pdfs/space-weapons.pdf

1 http://www.armscontrol.org/act/2004 11/Krepon.asp
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b) Le Kinetic Energy Anti-Satellite (KEASAT) System :

Le développement de systémes anti-satellites fonctionnant avec de I’énergie cinétique et
pouvant étre lancés depuis le sol date de 1989, mais il souffre de financements par trop
épisodiques et du désintérét des dirigeants militaires. C’est pourquoi, en 2000, le General
Accounting Office a déclaré le projet en état de deéliquescence totale. Cependant, le
Pentagone estime le projet comme terminé et pense pouvoir conduire des démonstrations
pour $ 60 millions.

c) Les Counterspace systems :

Ce sont les systémes principaux destinés a endommager ou a géner les activités satellites
ennemies. Parmi ceux-ci, I’on compte les Counter-Communications Systems (CCS), entités
mobiles basées au sol capables de brouiller des communications par satellite (le premier
CCS a été lancé en 2004) et les Counter Surveillance Reconnaissance Systems (CSRS)
destinés a bloguer I’action des satellites de reconnaissance de maniére « réversible et non-
dommageable ». Ils devraient étre déployés en 2007. Or, le Congrées a annulé le
financement de ce programme, invoquant la décision de I’Air Force d’abandonner le
projet.

d) Le Near-field Infrared Experiment (NFIRE) :

Il s’agit d’un satellite destiné a recueillir des informations sur d’autres satellites dans les
premiéres minutes de vol, équipé d’une arme Generation 2 capable de détruire un missile
balistique. Devant les objections de la House of Representatives, I’armée pense retirer
I’arme. Les tests prévoyant les lancements de 2 missiles, qui devaient avoir lieu en 2004,
ont été remis a 2007, sous reserve d’une nouvelle annulation.

Un Programme de lasers orbitaux, qui a été annulé en 2002 en raison de problemes
techniques et de colts trop élevés: la Missile Defense Agency conserve une ligne
budgétaire destinée a I’exploration de nouvelles technologies laser.

e) Le programme Airborne laser (ABL) :

Constitué d’un ensemble de lasers montés sur Boeing 747 modifiés et projetables dans
I’espace, ce programme dispose d’un budget d’environ $ 350 millions. Les premiers tests
devaient étre lancés en 2004-2005 mais ont été annulés suite a des problemes de codts et a
de vives critiques du General Accounting Office en Juillet 2002.

f) Les Intercepteurs de missiles miniaturiseés :

Ces intercepteurs devraient étre mis en orbite a I’horizon 2010-2011. $119 millions
ont été prévus en 2005 pour lancer des appels d’offres pour des contrats de design. Suite a
la suspension du programme en 2002 pour raisons technologiques, il sera décidé en 2008
s’il est opportun de lancer 3 a 6 satellites.

Il ressort de ces divers programmes que la stratégie de défense balistique américaine
repose sur trois procédés distincts :
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» un systeme anti-missiles destiné a I’interception dans la phase de lancement,

» un systeme de lasers orbitaux susceptible de détruire un missile en vol a mi-
parcours,

» un systeme d’intercepteurs intervenant en phase terminale lorsque le missile entre a
nouveau dans I’atmosphere.

Or, le lancement du missile balistique russe SS-27 Topol-M le 24 décembre 2004
pourrait forcer les Etats-Unis, méme si leur bouclier ne vise pas évidemment pas a se
défendre d’une attaque russe, a revoir la viabilité de leur bouclier défensif. En effet, le SS-
27 dispose d’une rapidité rendant impossible I’interception en phase de lancement, une
manceuvrabilité en vol lui permettant d’éviter d’autres intercepteurs et un blindage renforcé
contre les tirs de laser'®. Ainsi, voit-on dés maintenant les effets de relance de la course
aux armements occasionnés par I’émergence d’un bouclier antimissile se mettre en place...
Dans la course entre I’épée et le bouclier, I’avantage est manifestement donné ici a I’épée
pour les pays qui disposent d’une solide tradition en matiére de technologie balistique... Et
d’autres pays pourraient rapidement prendre des mesures analogues : il faudrait alors peut-
étre des années avant que la politique antimissile américaine ne devienne vraiment
efficiente.

D.Conclusion :

Pour le moment, le scénario « Star Wars » semble donc hors de portée tant
technologiquement que financiérement. Les programmes spatiaux font donc figure de
projets de long terme, au minimum a I’horizon 2028. En effet, la guerre en Irak et
I’immaturité technologique font que les Américains ne souhaitent pas démanteler dans
I’immédiat le cadre légal garantissant la non-prolifération des armes dans I’espace.

Il n’en reste pas moins que I’espace constituera le milieu-clé ou se jouera la suprématie
militaire de demain. Ainsi celui-ci s’annonce comme le lieu privilégié du deploiement des
technologies supportant I’infosphere. Instrument de supériorité atlantique, il sera
également le talon d’Achille du dispositif américain, ouvrant par son développement aux
agresseurs potentiels de nouvelles fenétres de vulnérabilité.

L’Europe ne peut rester en arriere dans ce domaine : le simple souci de préserver son
autonomie dans le futur la conduira impérativement a consacrer des investissements
importants a ce nouveau milieu. A cette condition, elle pourra atteindre et maintenir la
parité avec les puissances qui domineront le XXleme siécle.

Face a I’émergence de ces technologies antimissiles tres novatrices, la France devra
proposer une stratégie claire. S’il est vrai que pour beaucoup d’aspects de Missile Defense
les technologies ne sont pas mdres — voire totalement futuristes — dans d’autres domaines
elles sont probantes et font franchir au pays qui les maitrise un saut qualitatif en matiéere de
gestion de la bataille et de maitrise du milieu aérien ou spatial. Face aux Etats-Unis qui
lancent des partenariats sur certains aspects du dispositif de Missile Defense qu’ils
préconisent - en echange d’une future protection —, la France, méme si elle se doit de
rappeler que dans la plupart des cas la dissuasion nucléaire lui offre aujourd’hui une

18 http://www.csmonitor.com/2005/0104/p09s02-coop.htm
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protection souvent supérieure , va devoir se positionner dans ce domaine. Il s’agit en effet
a la fois d’un type d’armement défensif original et d’un instrument politique efficace qui
va donner aux alliances une inertie probablement inédite. Une nouvelle arme apparait : la
France ne saurait s’en désintéresser ! Lorsque I’atome s’est imposé comme mode de
régulation des relations internationales, notre pays a su fournir I’effort considérable qu’il
fallait pour s’en doter. Aujourd’hui encore, il en recueille les fruits. L’existence de
mécanismes de défense antimissile — méme modestes — pourrait dans certains cas trés
particuliers amener un « plus » pour la sécurité nationale : ne conviendrait-il pas de mettre
au point une défense antimissile limitée dans ses objectifs, raisonnable dans ses moyens,
mais a méme de protéger efficacement une partie du territoire européen si celui-ci était
menacé™® ? Celle-ci éviterait au Président de n’avoir lors d’une crise internationale que le
seul horizon de la riposte nucléaire — qui bien évidemment resterait le fondement de la
sécurité de la France. Cette stratégie de déploiement mesuré et limité de systemes anti-
missiles modestes et efficaces n’empécherait naturellement pas la France et I’Europe de
mettre en place des systemes expérimentaux concernant des techniques plus futuristes :
ceux-ci lui permettraient de ne pas se laisser distancer technologiquement, et de pouvoir
passer a de grandes séries si les évolutions du contexte geopolitique le justifiaient. La
question la plus lancinante reste pour la France — dans un projet qui au minimum serait de
dimension européenne — la part du dispositif qui devra étre traitée en commun avec les
Américains et celle qui faudrait confier a la sagacité d’acteurs proprement européens. Les
choix que la France recommandera devront avant tout porter sur les technologies et les
parties du systeme qui contribueraient le plus a conserver a I’Europe son autonomie de
décision, selon la formule chére aux militaires frangais: « savoir pour pouvoir, afin
d’agir ».

Apres avoir attiré I’attention sur le réle-clé que I’espace jouera dans le futur, il est
nécessaire, pour continuer de tracer les grandes caractéristiques qui définissent
I’environnement dans lequel la défense globale de notre pays est appelé a se déployer,
d’aborder I’'une des pieces majeures du puzzle stratégique francais: la dissuasion
nucléaire. Sujet épineux s’il en est, celui-ci n’est pas abordé ici pour lui-méme, mais dans
sa relation avec tout I’appareil de défense francais et le contexte ou ce dernier est appelé a
opérer. Les remarques et suggestions qui seront faites ici n’ont bien sdr qu’une valeur
indicative, ces indications ne constituent en rien une remise en cause de la doctrine
francaise de dissuasion, dont notre ministre a encore récemment rappelé toute la pertinence
dans un monde troublé, en proie a une puissante dynamique de prolifération : les
observations qui suivent ne valent donc que comme hypothéses de travail.

_O_

9 En réalité, des études amonts ont commencé, et I’Etat-Major comme la DGA s’intéressent de prés a ces
questions, en particulier avec des industriels comme MBDA et Thalés.
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[I. BOUCLIER ANTI-MISSILE : INTERCEPTION EN
PHASE DE PROPULSION

La défense balistique américaine, longtemps ciblée sur la menace d’une attaque
multiple et simultanée de missiles intercontinentaux soviétiques, s’est tournée vers deux
nouveaux objectifs : 1\ Contrer des frappes limitées, voire accidentelles, venant de pays
susceptibles de se doter dans les dix années a venir de missiles intermédiaires ou
intercontinentaux (Corée du Nord, Iran, Chine), 2\ Défendre les troupes américaines contre
des attaques de théatre avec des missiles a plus courte portée. La doctrine a ainsi développé
I’idée d’une défense a plusieurs niveaux correspondant aux différentes phases de vol du
missile (propulsion, mi-parcours, terminale), fondée sur le postulat que chaque niveau doit
pouvoir surmonter les défaillances du niveau inférieur pour une déefense plus efficace. La
phase de propulsion, qui implique de détruire la cible dans les premiéres minutes de son
vol, fait actuellement I’objet d’un débat sur sa faisabilité et son efficacité. Le rapport de
référence le plus récent, publié en juillet 2003, est celui de I’American Physical Society
(APS) http://www.aps.org/public_affairs/popa/reports/nmd03.cfm. Ce rapport plutét
pessimiste conclut que I’interception de missiles intercontinentaux en phase de propulsion
par des systéemes bases en mer et a terre parait techniqguement peu réalisable, tandis que des
systemes orbitaux risquent de se réveler trop codteux. Il faut cependant noter que le débat
reste ouvert et que d’autres sont plus optimistes http://www.physicstoday.org/vol-57/iss-
7/p13.html, notamment en ce qui concerne la défense antimissiles de théatre (Theater
Missile Defense, TMD) depuis la mer pour contrer des missiles de courte a moyenne
portée http://www.nti.org/d_newswire/issues/newswires/2003 8 15.html#5.

A.Les enjeux des différents systémes d’interception
en phase de propulsion et leurs principaux
avantages/désavantages

La phase de propulsion dure entre 3 et 5 minutes suivant la portée et la propulsion a
carburant liquide (missiles de type Titan Il US/SS-12 russe) ou solide (missiles de type
Minuteman I11 US/SS-25 russe plus récents) de la cible. En effet, le temps de burn-out est
plus court sur les missiles a carburant solide, ce qui exige une plus grande performance de
I’intercepteur en termes de temps de réponse et de vélocité. L’interception peut alors
intervenir a la fin de la période de burn-out des boosters ou bien dans la phase
d’accélération et d’ascension du missile, I’impact ayant lieu généralement a 400 ou 500km
du point de lancement. Aujourd’hui, les intercepteurs américains ne sont plus chargés
d’explosifs ou de tétes nucléaires, comme le sont toujours respectivement les missiles S-
300 et les SH-11 Gorgone de I’arsenal ABM russe. Le « hit-to-kill » (destruction par
collision) permet une vélocité au point d’impact pouvant atteindre les 25 000 km/h,
I’énergie cinétique alors dégagée devenant potentiellement plus grande que I’énergie
chimique d’une charge explosive. Les éléments critiques de I’interception sont le facteur
temps et la géographie, les deux étant liés. Ainsi, le temps de réaction, allant de 45 a 95
secondes, inclut I’identification de la cible et de sa trajectoire par les radars terrestres ou
orbitaux et le lancement de I’intercepteur. Le temps d’interception, quant a lui, coincide le
plus souvent avec la phase de burn-out (240s pour un missile a carburant liquide, et 170s
pour un missile a carburant solide). Si I’interception intervient un peu plus tard, dans la
phase d’ascension, I’intercepteur ou « kill vehicle » (EKV) doit étre assez maniable pour
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pouvoir parer les manceuvres d’évasion du missile en déviant sa trajectoire en moins de
100ms, tout en évitant les contre-mesures et en discriminant entre les leurres éventuels et la
veritable cible. Enfin, le facteur temps limite la portée des intercepteurs qui ne peuvent étre
placés a plus de 500 ou 600km des pays hostiles. La Missile Defense Agency (MDA)
envisage la mise en place de systemes terrestres au sol (enjeux politiques de
I’emplacement des intercepteurs, ie. pour I’lran, des bases en Asie Centrale), en mer (sur
navires de type Aegis pouvant contrer des attaques de théatre par des missiles a courte et
moyenne portée), ou aéroportés (un laser ABL monté sur 747 ou un drone autopiloté a
I’avantage de la mobilité), et de systémes spatiaux composés de constellations de capteurs
de détection et de surveillance, ainsi que de satellites intercepteurs. La phase de propulsion
a pour principaux avantages de rendre I’identification et le suivi de la cible plus facile
grace a la visibilité de la signature thermique du missile en phase d’accélération, et
d’empécher celui-ci de déployer des contre-mesures. Cependant, I’argument négatif le
plus communément avancé repose sur le fait qu’une interception réussie ne neutraliserait
pas nécessairement une téte nucléaire, chimique ou biologique placée sur le missile
ennemi. L’interception éléverait alors le risque de dommages collatéraux, les ogives
pouvant tomber sur des zones peuplées que ce soit dans le pays attaquant ou ailleurs.
L’efficacité d'un systéme terrestre de défense dans cette phase serait également limitée par
le peu de temps imparti aux détecteurs pour déceler le lancement et communiquer des
données fiables concernant le missile. L’intercepteur doit alors se trouver pres du missile
en accélération, ou alors étre treés rapide. Un systeme laser a haute énergie pourrait atténuer
certaines des complications associées a l'emploi d'intercepteurs dans cette phase
http://usinfo.state.gov/journals/itps/0702/ijpf/frmartin.ntm. De méme, le développement
d’un systeme orbital présente des difficultés techniques et financieres liées au déploiement
de lourds intercepteurs en orbite en nombre suffisant pour que certains puissent étre
positionnés en permanence au-dessus des régions hostiles (masse totale en orbite estimée a
2000 tonnes soit 5 a 10 fois les capacités américaines actuelles de lancement), et a des
technologies qui n’ont pas encore fait leurs preuves ou qui montrent une vulnérabilité
relative aux contre-mesures (ie. nuage de mines capables de déchiqueter les satellites
intercepteurs).

B.Projets en cours et technologies étudiées

1. Systemes de détection a infrarouge basés en orbite
haute (SBIRS-high)

Comprendront quatre satellites en orbite géostationnaire, et des capteurs intégrés a deux
satellites en orbite haute, I’objectif étant de fournir un systeme d’alerte avancée. Le
déploiement était prévu pour 2003, mais le programme a été suspendu en raison de retards
et de dépassements de budget, puis reporté a 2007.

2. Systemes de tracking a infrarouge basés en orbite
basse (STSS ou SBIRS-low)

Constellation qui pourrait comprendre jusqu’a 30 satellites destines a fournir des données
sur les missiles ennemis pendant toute la durée de leur vol. Peu de capacités
opérationnelles car le Pentagone estime qu’un minimum de 18 satellites serait nécessaire
afin d’assurer la couverture des régions identifiées comme dangereuses. Deux premiers
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satellites devraient étre lancés en 2007. Lancement d’un satellite nouvelle génération prévu
pour 2011.

3. Laser aeroporté (ABL)

Boeing 747 modifié équipé d’un laser chimique. Initialement identifié pour la défense de
théatre (contre missiles courte et moyenne portée, ie. Scud), il aurait désormais des
applications en défense stratégique. L’ ABL pourrait neutraliser la cible en lui envoyant une
onde de chaleur intense avec une portée allant de 300 a 600 km. Test inaugural de
I’appareil le 18 juillet 2002 sans I’équipement laser toujours en développement. Projet
colteux et ayant accumulé des retards de développement. Déploiement prévu pour 2006
sous réserve de nouveaux retards.
http://www.armscontrol.org/factsheets/usmissiledefense.asp

4. Intercepteurs a énergie cinétique

Versions mobiles terrestres en cours de développement, version basée dans I’espace en
projet. En décembre 2003, Northrop Grumman a décroché un contrat pour leur
développement sur 8 ans. Objectifs actuels : construire un prototype entre 2006 et 2008 et
commencer les tests en 2008. Version terrestre devrait étre déployée en premier d’ici 2010.
Le budget a cing ans de la MDA prévoit une hausse des fonds pour le développement
d’intercepteurs a énergie cinétique et de systéemes d’interception pour la phase d’ascension.
Ceux-ci passeront de $118 million en 2004 a $511 million en 2005, et atteindront
vraisemblablement $2.2 milliard en 2009. Les priorités budgétaires actuelles font que les
sommes allouées vont aux systemes terrestres mobiles, mais d’ici 2009, $700 million
devraient étre réalloués aux systémes orbitaux.
http://www.marshall.org/pdf/materials/212.pdf
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C.ANNEXES

1. Tableau 1. Différents stades d’interception en phase

de propulsion :

Stade de repérage de la
cible

Lancement de la cible

Cible visible par senseurs terrestres et orbitaux

Systeme engage et suit la cible

Lancement de I’intercepteur

Parcours de I’intercepteur

L’intercepteur se dirige vers la cible, recoit des corrections
de trajectoires en vol

Les senseurs du « kill vehicle »/ogive acquierent la cible, se
séparent des boosters

Interception/collision avec la cible

2. Tableau 2. Avantages et désavantages de
I’interception en phase de propulsion :

Phase Avantages Désavantages

Propulsion | La signature thermique du missile | Temps disponible pour interception trés
est large court (3 a 5 minutes)
Son booster représente une large L’intercepteur doit étre positionné pres
cible identifiable du pays menacant
Un intercepteur peut détruire des Le jet de moteur de la fusée peut
cibles multiples obscurcir le tronc du missile
Les leurres sont difficiles a déployer | L accélération du missile complique son

suivi par radar
Ascension | Le missile est toujours large et La séparation de I’ogive et du booster

chaud

Le temps d’interception est un peu
augmenté

Le missile suit probablement une
trajectoire balistique prévisible

sur la cible peut étre trés rapide
L’intercepteur doit détruire I’ogive avant
que celle-ci ne prenne trop de vitesse

Source : http://www.cbo.gov/showdoc.cfm?index=5679&sequence=2
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3. Tableau 3. Caractéristiques des radars et des capteurs

infrarouges :
Position Radar Capteur infrarouge
Délais de détection si lieu de lancement de | Délais de détection
la cible se trouve loin des senseurs Senseurs pas tres efficaces pour le suivi
Désavantages | Acces difficile pour déploiement systémes | en vol de la cible s’ils se trouvent sous la
Surface de capteurs prés de pays représentant|couverture nuageuse
(Sol, Mer) menace potentielle
Couverture nuageuse n’affecte pas
Avantages | détection
Technologie facile a déployer et maintenir
Acces difficile pour déploiement systemes | Nécessité d’une position en haute
de capteurs prés de pays représentant|altitude implique I’utilisation de drones
menace potentielle téléguidés ou d’appareils
. Plusieurs appareils doivent étre en vol |stratosphériques
Deésavantages Y e , , .
Aéroporté pour une couverture 24h/24 - L utlllsat[op prolongee  d’appareils
i Plateformes pour vehicules | stratosphériques est encore au stade des
(Airborne) L )
stratosphériques peuvent manquer | essais
d’énergie pour mener opérations
Horizon élargi par rapport radar au sol Horizon élargi
Avantages Couverture nuageuse n’affecte pas
détection
Technologie qui n’a pas fait ses preuves et | Couverture nuageuse affecte la détection
. qui peut étre colteuse a déployer Technologie inefficace si elle n’est pas
Désavantages o AR
équipée de capacités a suivre/traquer la
cible
Espace Horizon non limite si assez de satellites en | Horizon non limité si assez de satellites
orbite en orbite
Avantages Couverture nuageuse n’affecte  pas|Acces géographique a la cible non limité
détection
Acces géographiqgue a la cible non limité

Source : http://www.cbo.gov/showdoc.cfm?index=5679&sequence=3&from=0
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lll. PHASE D'INTERCEPTION A MI-PARCOURS

Dans le cadre d’un « bouclier anti-missile » (Ballistic Missile Defense System, BMDS)
pleinement intégré faisant appel a des mécanismes gradués de défense déployables par
couches, le systeme de défense terrestre a mi-parcours (Ground-Based Missile Defense,
GMD) a pour vocation d’intervenir dans les cas ou I’interception en phase de propulsion
aurait echouee.

A.Les enjeux stratégiques de la phase de mi-course
et ses principaux avantages/désavantages

La phase de mi-course — durant laquelle les interceptions se font dans I’espace et
non dans I’atmosphere terrestre — debute apreés la fin de la phase de burn-out du missile
cible, une fois que celui-ci a acquis sa trajectoire balistique, et qu’il entame la période la
plus longue de son vol (en moyenne entre 25 et 35 minutes). Au tout debut de cette phase,
le missile est toujours en ascension, alors qu’a son terme, il engage sa descente. Le systeme
GMD qui lui est associé a fait I’objet d’une série de tests et semble actuellement le plus
prometteur parmi les divers projets de défense balistique en cours d’étude ou de réalisation.
Cette phase comporte plusieurs avantages : le missile n'étant plus en phase de poussée, il
suit une trajectoire plus facile a prévoir. Comme l'intercepteur a davantage de temps pour
neutraliser I'objectif du fait d’un temps d’interception plus long, il faut moins de sites
intercepteurs pour défendre des superficies de plus grande étendue. Enfin, les défenses
n’ont plus besoin d’étre positionnées prés du pays hostile mais peuvent étre basées en
Amérique du Nord, ou en mer. Cependant, a ce stade, le systéme d’interception doit faire
face a deux enjeux importants : 1\ un unique missile intercontinental peut libérer plusieurs
tétes nucléaires, ainsi que de multiples « bombinettes » chimiques ou biologiques, 2\ le
missile a le temps de déployer une variété de contre-mesures (voir annexes). Ainsi, le
principal désavantage de I’interception a mi-parcours tient a ce que I’attaquant a
davantage de temps pour opposer des parades susceptibles de submerger le systeme
défensif, malgré le fait que celui-ci bénéficie d'un temps de réaction plus long pour détecter
et contrer ce type de manoeuvre. De plus, la signature thermique du missile étant trés faible
dans cette phase, les capteurs rencontrent des difficultés a le détecter et a le suivre. Enfin,
I’ogive, séparée des boosters, devient une cible physique tres petite
http://www.cbo.gov/showdoc.cfm?index=5679&sequence=2. Stratégiquement,
I’interception & mi-parcours s’inscrit dans la doctrine « shoot-look-shoot » (le systeme
défensif lance un intercepteur, évalue les résultats, et a le temps d’en lancer un second si le
premier rate sa cible). Cela aurait I’avantage d’assurer une meilleure gestion des
inventaires et de simplifier considérablement la gestion du champ de bataille en minimisant
le nombre d’intercepteurs en vol a un moment donné, surtout lors d’une attaque par des
missiles multiples http://www.ndu.edu/inss/DefHor/DH14/DH14.htm.

B.Les differents systemes d’interception a mi-
parcours et les projets en cours

Le systeme GMD au sol et en mer, destiné a protéger les 50 états américains, est en
cours de déploiement depuis septembre 2004, I’objectif étant d’améliorer le systéeme
d’interception rudimentaire actuellement en exercice, en augmentant a la fois le nombre
d’intercepteurs, de radars sophistiqués et de satellites de surveillance. Le programme de
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déploiement prévoit I’installation d’une vingtaine d’intercepteurs au sol entre 2005 et
2007, dont une quinzaine a Fort Greely en Alaska, et le reste sur la base aérienne de
Vandenberg en Californie (fin 2005). Les intercepteurs au sol devraient étre soutenus des
la fin 2005 par de nouveaux radars a bande large basés en mer (SBX), plutdt que par des
capteurs basés au sol (XBR), comme il avait été intialement prévu sous I’administration
Clinton, ainsi que par un systeme d’alerte avancée UEWR sur le sol américain (base
aérienne de Beals en Californie, de Clear en Alaska, radar Cobra Dane sur I’tle de Shemya
dans les Aéloutiennes, qui surveilleront les missiles envoyés depuis I’Asie) et a I’étranger
(radar Flyingdales en Angleterre, et radar de Thule au Groénland, qui devraient étre
opérationnels respectivement fin 2005 et en 2006 pour la surveillance du Moyen-Orient).
La Missile Defense Agency (MDA) explore la possibilité d’un troiséme site de défense
anti-missile en Europe http://www.sciam.com/print_version.cfm?articlelD=000A45A2-
E044-115D-A04483414B7F0000. Les projets actuels quant au déploiement en mer
incluent trois navires armés de dix missiles chacun d’ici fin 2005, et une dizaine de navires
équipés de radars améliorés. Il faut noter que deux navires avec radars SBX ont déja été
deployés en mer du Japon fin 2004, afin de surveiller la Corée du Nord. Le systéme
embarqué sur navires Aegis est un systeme avancé de détection et de défense capable de
tracer simultanément une centaine de cibles. Congu intialement pour le maintien de la
stabilité stratégique et la défense de théatre, il a vocation a intercepter des missiles de
portée courte a intermédiaire a mi-parcours et en phase terminale. En effet, il utilise un
intercepteur de type SM-3 considéré comme relativement petit et trop lent pour intercepter
un missile intercontinental. Or, a terme, le Pentagone voudrait que le systeme développe
une plus grande capacité de projection sur des théatres d’opérations qui ont tendance a
s’élargir, et qu’il puisse contrer tous types de missiles, pendant toutes les phases de leur
vol, y compris en phase de propulsion. Le principal avantage d’un systéme en mer est
gu’il peut considérablement améliorer I’efficacité du GMD en lui conférant flexibilité et
mobilité. Le déploiement naval constitue une alternative a la nécessité de trouver des bases
en territoire étranger, ce qui permet de conserver un contrdle total des opérations et la
capacité d’adapter I’architecture du bouclier anti-missile aux changements dans le monde.
Cependant, plusieurs problémes découlent de ce que les navires, n’ayant pas pour seule
mission la défense balistique, rencontrent des difficultés a intégrer un systéeme aussi
complexe qu’Aegis a leurs autres systemes de combat. Il faudrait donc convertir
entierement certains navires dans le but exclusif de les assigner a I’interception de
missiles. Or, la surveillance d’une seule zone requiert la présence simultanée de plusieurs
bateaux a [I’origine de déploiements colteux et difficiles a coordonner
http://www.ndu.edu/inss/DefHor/DH14/DH14.htm.

C.Le systeme GMD a I’épreuve des tests

Le programme de tests pour la défense anti-missile a mi-parcours a fait I’objet de
nombreuses critiques qui dénoncent a la fois son caractére artificiel et ses limites. Ainsi, les
succes recensés ne permettraient pas une appréciation valable de la performance du
systeme en situation réelle
http://www.ucsusa.org/global_security/missile_defense/page.cfm?pagelD=1026, ce a quoi
le Pentagone rétorque en invoquant la nécessité de déployer le systéme d’abord pour
ensuite mener des tests opérationnels réalistes. Sur les treize tests effectivement menés
entre juin 1997 et février 2005 sur des intercepteurs basés au sol, dix étaient des
tentatives d’interception dont la moitié a été déclarée un succes. De plus, sur les six
tentatives d’interception menées entre janvier 2002 et février 2005 lors des tests sur les
systemes Aegis bases en mer, cing ont été considérées comme réussies (fiche chronologie
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des tests). Cependant, il leur est reproché d’avoir été orchestrés de maniére a ce que les
trajectoires des cibles, les points d’interception, ainsi que le nombre et I’apparence des
leurres, soient connus au préalable. Enfin, la notion de « endgame », impliquant qu’un test
est déclaré réussi lorsque I’intercepteur parvient a engager et a verrouiller sa cible, méme
s’il ne la détruit pas nécessairement, contribue également a relativiser les résultats obtenus.
E effet, ces tests ont mis en évidence plusieurs difficultés techniques : défaillances des
systemes de télémétrie conduisant le « kill vehicle » (EKV) a engager un leurre, anomalies
électriques qui se sont soldées par un incendie et une explosion, lancements de
I”intercepteur sur des trajectoires incorrectes, problemes de communication entre le booster
et ’EKV, celui-ci ne pouvant se séparer convenablement. Plus particulierement en ce qui
concerne les tests d’intercepteurs SM-3 basés en mer, I'EKV s’est avéré peu
manoeuvrable, alors méme que les cibles utilisées pour les tests étaient a la fois plus larges
et plus lentes que dans la réalité.
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D.ANNEXES

1. Tableau 1 : Avantages et désavantages de
I’interception en phase de mi-parcours :

Avantages

Désavantages

Trajectoire balistique relativement
prévisible

La signature thermique du missile est faible, ce qui
rend la détection et le tracage difficiles

Temps d’interception allongé :
I’intercepteur dispose de plus de
temps pour neutraliser I’objectif et
faire face aux contre-mesures

Le missile a lui aussi un temps de réaction allongé :
possibilité de libérer plusieurs tétes
nucléaires/chimiques/biologiques et de déployer une
variété de contre-mesures

Besoin de moins d’intercepteurs
pour défendre des superficies plus
étendues

Le systeme défensif peut étre submergeé

Les défenses n’ont plus besoin
d’étre positionnées a moins de
600km du pays hostile

La téte du missile, séparée des boosters, devient une
cible physique trées petite Or, pour que la
neutralisation soit totale, I’EKV doit entrer en
collision avec un point précis de I’ogive cible, la ou sa
charge se trouve, seul moyen de pulvériser n’importe
quel agent porté par le missile.

Source : http://usinfo.state.gov/journals/itps/0702/ijpf/frmartin.htm

2. Tableau 2 : Principaux éléments et technologies
utilisées pour le systeme Ground Midcourse Defense

(GMD)*:

Terminologie anglaise

Traduction francaise

Air Force Defense Support Program satellites

(DSP)
Space-Based
(SBIRS-High)

Infrared Satellite

Space Tracking and Surveillance Satellite System

(STSS ou SBIRS-Low)

Upgraded Early Warning Radar (UEWR)**

Battle Management, Command,
Communications (BMC3)

Ground-Based X-Band Radar (XBR) / Sea-Based

X-Band Radar (SBX)***
Ground-Based Interceptors (GBI)

Satellites du programme de soutien
de I’Air Force

System High | Satellites infrarouge en orbite haute
Satellites de détection et surveillance
en orbite basse

Radars d’alerte avancée

Systeme de gestion et de controle de
I’engagement

Radars a bande large basés a terre ou
en mer

Missiles intercepteurs basés au sol

Control and

Source: http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=1026

* Le succes de I’interception dépend de la synchronisation de chacun des éléments. Les
satellites DSP et SBIRS-High surveillent d’éventuels lancements de missiles ennemis. Une
fois la menace détectée, le systéeme STSS suit la cible tout au long de son vol, tandis que
les radars UEWR essaient de prédire sa destination finale. L’unité BMC3 au sol stocke et

CHEM - CEREMS

30
2005


http://usinfo.state.gov/journals/itps/0702/ijpf/frmartin.htm
http://www.ucsusa.org/global_security/missile_defense/page.cfm?pageID=1026

coordonne toutes les informations liées au tracage et a la surveillance du missile cible.
L’intercepteur recoit des corrections de trajectoires en vol. Le radar (SBX) en mer, qui
devrait étre opérationnel fin 2005 a pour objectif de guider I’intercepteur et de lui
permettre de discriminer entre les veéritables ogives et les éventuels leurres. En attendant,
des radars au sol (ground X-band radars) en Californie et dans les iles Aléoutiennes
(Alaska) sont actuellement opérationnels.

** Projet Hercules, en cours de développement, pour la conception de systéemes de
détection avancés et d’algorithmes de poursuite.

** |_es radars SBX, disposant d’une portée de 2000 a 4000 km, doivent remplacer a terme
les radars de type SPY-1 embarqués sur navires Aegis.

3. Tableau 3 : Différents types de contre-mesures
susceptibles de géner I’interception a mi-parcours :

Terminologie anglaise Traduction francaise

Reentry Vehicle (RV)|Changements de trajectoire de I’ogive de la cible
reorientation
Spin-stabilized RVs Tétes tournantes ou rotatives

Radar absorbing material | Ogives construites avec des matériaux indétectables au radar
(RAM)
Boosters fragmentation Fragmentation des boosters

Low-power jammers Systemes de brouillage des capteurs

Ballon decoys Leurres sous forme de ballons légers

Warhead decoys Leurres avec systeme de chauffage reproduisant la signature
thermique d’une ogive

Submunitions Sous-munitions (Mines, charges explosives...)

Source : http://www.ucsusa.org/documents/ ACFxo0Q64K.pdf

4. Définition de la notion de « endgame » dans la
conduite de tests sur la defense balistique :

Le “endgame” représente la phase finale du vol d’un intercepteur, lorsque le systeme de
guidage de I’effecteur (kill vehicle) engage I’essaim de cibles multiples, exécute les
manceuvres d’engagement et de diversion terminales, établit une discrimination entre la
veéritable cible et les leurres, et se positionne pour entrer en collision avec sa cible pour la
détruire. En conséquence, la notion de « endgame » implique qu’un test est déclaré
réussi lorsque I’intercepteur parvient a engager et a verrouiller sa cible, méme s’il ne la
détruit pas nécessairement.
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V. INTERCEPTION EN PHASE TERMINALE

Traditionnellement, les systemes de défense antimissiles entrent en jeu pendant la phase
terminale comme c'est le cas avec l'ancien programme Safeguard des Etats-Unis, le systéme
antimissiles balistiques (ABM) russe déployé autour de Moscou, et les dispositifs Hawk et
Patriot utilisés aujourd'hui. Dans le nouveau systeme intégré américain, cette phase représente
la derniere couche de défense.

A.Les enjeux stratégiques de I’interception en phase
terminale et ses principaux avantages/désavantages

Le systtme de defense en phase terminale fournit des capacités de défense qui
engagent et détruisent les missiles balistiques assaillants dans la phase terminale de leur
trajectoire, qui débute lorsque la téte réintegre I’atmosphere terrestre. Cette phase dure
normalement moins d’une minute (environ 40 secondes) selon le rayon d’action du missile
en question qui, a ce stade, vole a pres de 3200 km/h. Le principal avantage de cette phase
tient a ce que la plupart des leurres sont détruits en réintégrant I’atmosphére. Cependant,
le temps d’interception étant trés court, les systémes défensifs doivent se trouver tres
proches de I’objectif (moins de 50 km), avec I’impératif supplémentaire d’éviter autant que
faire se peut que les débris venant de la collision ne tombent sur le territoire a defendre. De
plus, les systémes congus dans la perspective de la phase finale servent essentiellement a
protéger des aires de superficie limitée, tels villes et installations, ou encore des
concentrations de  troupes et des zones de  déploiement  d'attente
http://usinfo.state.gov/journals/itps/0702/ijpf/frmartin.htm. Ces différentes contraintes
permettent a certains de souligner le caractere inapproprié de I’interception en phase
terminale pour contrer une attaque de missiles a tétes nucléaires longue portée, a moins de
recouvrir le territoire américain d’intercepteurs capables de protéger chaque ville et chaque
installation-clé http://www.sciam.com/print_version.cfm?articlelD=000A45A2-E044-
115D-A04483414B7F0000. Ainsi, les applications du systéeme en termes de « homeland
defense » étant relativement limitées, les principaux programmes de cette phase ont
plutét été congus pour la défense de théatre (Theater Missile Defense, TMD) contre des
missiles tactiques, ce type de menace étant largement considérée comme plus probable.
Ceux-ci regroupent le systeme de défense ponctuelle de théatre a haute altitude (THAAD),
le dispositif Patriot de capacité avancée (PAC-3), le systéeme de défense élargi a moyenne
altitude  (MEADS) et une capacitt ~de  défense basée en  mer
(http://usinfo.state.gov/journals/itps/0702/ijpf/frmartin.htm).

B.Les differents types de systemes d’interception
dans cette phase

Le THAAD est destiné a intercepter les missiles balistiques de courte & moyenne
portée a haute altitude et dans un rayon eloigné, afin de protéger les forces armees des
Etats-Unis et de leurs alliés, leurs installations dispersées sur une aire étendue et les centres
de population. Le systeme dispose de radars THAAD spécifiquement congus pour lui
permettre d’intercepter un missile jusqu’a 200km horizontalement et 150km verticalement.
L’intercepteur de type «hit-to-Kill», lancé depuis une rampe mobile montée sur camion,
vise d’abord en dehors de I’atmospheére terrestre, se réservant la possibilité d’un deuxieme
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tir en cas d’échec, soit avec la batterie THAAD soit avec le systéeme de defense d’étage
inférieur (MEADS/PAC-3). Il faut noter que le programme Arrow (mis au point par Israél
avec l'appui des Etats-Unis) confére & Israél la méme capacité de défense en phase
terminale.

Le PAC-3 est le systtme de défense d’étage inférieur associé a8 THAAD. Il a pour
objectif de neutraliser les missiles balistiques de courte et de moyenne portées de méme
que les missiles de croisiere, les missiles anti-radiation et les aéronefs avances. Il passe
pour le plus perfectionné des dispositifs actuellement a I'étude puisqu’il est le résultat de
plusieurs révisions majeures effectuées pour corriger les probléemes identifies sur son
prédécesseur PAC-2 pendant la premiére guerre du Golfe. Or, le PAC-3 n’est pas une
simple amélioration du Patriot original avec charges explosives, mais un missile « hit-to-
kill » nouveau. La charge du PAC-3 peut donc étre plus petite, son lanceur aussi (le lanceur
ERINT mis au point dans les années 80), ce qui a pour avantage de réduire la taille de
I’arme et augmente d’autant le nombre de missiles pouvant étre placés sur le lanceur
(jusqu’a 16 missiles) http://www.unidir.org/pdf/articles/pdf-art90.pdf.

Le MEADS est un programme américain (ancien Corps SAM) devenu trinational
(Etats-Unis, Allemagne, Italie) qui a pour vocation d’améliorer la mobilité tactique et le
déploiement stratégique par rapport aux systémes de missiles comparables. Ce systeme,
qui utilise les capacités PAC-3, a pour objectif de protéeger les forces en manceuvre et
autres personnels essentiels déployés, tout le long des phases d'opérations tactiques. Dans
un premier temps, il remplacera les systéemes de défense aérienne anciens (ie. le Hawk
amélioré). A long terme, il devrait aussi prendre la place du Patriot a mesure que celui-ci
atteindra la fin de sa mise en service
http://www.missilethreat.com/systems/meads_usa.html.

Le systéme terminal basé en mer aura pour mission d’assurer une défense
antimissiles pour les effectifs expéditionnaires déployés en temps de guerre. Apres
I’annulation en 2001 des programmes de défense d’étage supérieur et inférieur de la
marine américaine (respectivement « Navy Theater-Wide Defense » et « Navy Area
Defense ») en raison de leur colt exhorbitant, c’est le systeme Aegis avec intercepteurs
Standard Missile-3 qui devrait prendre la reléve, celui-ci ayant visiblement vocation a
opérer dans les trois phases d’interception d’un missile
http://www.heritage.org/Research/MissileDefense/EM797.cfm.

C.Les programmes de tests et les projets en cours

Des tests THAAD ont été effectués de 1995 & 1999 avec une interruption en 2000-
2001 afin de revoir I’ensemble du systéme suite a de nombreuses défaillances techniques.
Seules deux interceptions en juin et en aolt 1999 ont été couronnées de succes apres Six
échecs consécutifs. Ceux qui étaient prévus pour 2004 n’ont pas été effectués. Le
processus devrait reprendre en 2005 jusqu’en 2008 avec quatre vols-test et une douzaine de
tentatives d’interception programmées. La Missile Defense Agency (MDA) a d’ailleurs
démandé un budget THAAD pour la période 2004-2008 compris entre $875 millions et
$1milliard par an. Les autorités devraient décider en 2007 de lancer ou non la production
du dispositif http://www.marshall.org/pdf/materials/212.pdf.
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La phase d’essais PAC-3 enregistre le taux de réussite le plus élevé avec neuf
interceptions réussies sur dix tentatives faites entre 1997 et 2001. Dans quatre tests
opérationnels plus complexes (intercepteurs et cibles multiples) menes entre février et mai
2002, sept PAC-3 devaient étre lancés contre cing cibles : I’un est entré en collision avec la
cible sans la détruire, I’un a manqué sa cible et les trois autres sont restés coinces dans leur
silo. Cependant, les PAC-3 sont considérés comme opérationnels. Depuis Juillet 2004, 175
intercepteurs de ce type ont été livres a I’armée de terre américaine
http://www.armscontrol.org/factsheets/usmissiledefense.asp.

Des tests d’interception avec missiles PAC-3 dans le cadre de

MEADS se sont déroulés en mars 2004 au White Sands Missile Ranch (Nouveau
Mexique). Deux PAC-3 ont détruit une cible modifiée de maniére a simuler le
comportement en vol d’un Scud. Suite a ces réussites, le consortium MEADS International
a obtenu un contrat de plus de $3 milliards pour le développement du systéme. Les
gouvernements allemand et italien, parties prenantes au projet, se sont plaint que leur
contribution dans la conception et les tests du systeme était trop limitée, de méme que les
transferts de technologie depuis les Etats-Unis. Malgré ces difficultés, le déploiement de
MEADS est prévu pour 2014 http://www.missilethreat.com/systems/meads_usa.html.

En conclusion, I’idée d’un systéeme de défense antimissiles déployé par couches
correspondant a chaque phase du vol d’un missile balistique devrait permettre de s'adapter
aussi bien aux incertitudes liées a I’évolution de la menace qu'aux modifications des
considérations techniques, du calendrier et des colts prévus pour la conception d’un tel
systeme.

CHEM - CEREMS 34
2005


http://www.armscontrol.org/factsheets/usmissiledefense.asp
http://www.missilethreat.com/systems/meads_usa.html

V.IMPLICATIONS STRATEGIQUES POUR
L'EUROPE

Privilégiant une optique défensive, le bouclier antimissiles se présente comme une
stratégie de défense a la fois plus adaptée aux nouvelles menaces qui ont cours, et
moralement moins contestable que la pure dissuasion nucléaire. Cependant, par ses
inévitables imperfections, par I’agiornamento du corpus juridique anti-prolifération de la
Guerre Froide qu’il risque de provoquer, et par la disymmeétrie des niveaux de protection
qu’il offrira, n’est-il pas au contraire potentiellement déstabilisateur ? Affaiblit-il la
dissuasion et sa logique ou la complete-t-il dans ses éventuelles carences ? Renforce-t-il la
pression sur les acteurs de la prolifération ? Ne risque-t-il pas de contribuer au découplage
euro-ameéricain que redoutent certains pays européens ?

A.Vers une remise en cause des principes de non-
prolifération, de dissuasion et de maitrise des
armements ?

1\ Tout d’abord, le bouclier peut étre percu comme I’expression de I’unilatéralisme
américain (ie. rejet du traité ABM) s’inscrivant directement en opposition a la volonté de
« sécurité collective » européenne. De plus, I’avantage comparatif que la défense
antimissiles pourrait conférer aux Etats-Unis exposerait par la-méme I’Europe au risque de
se retrouver dans une zone de moindre sécurité, accroissant ainsi sa vulnérabilité aux
attaques. De plus, les européens et les américains ne partagent pas nécessairement la méme
hiérarchie des menaces. Ainsi, le développement du bouclier peut étre percu comme une
tentative de mainmise de Washington sur I’échéancier stratégique international, dont I’une
des conséquences serait un refus d’autonomie de la défense européenne.

2\ Une autre critique communément avancée souligne le risque d’une relance de la
prolifération et de la course aux armements, du fait du caractére potentiellement incitatif
du bouclier. En premier lieu, reconnaitre I’utilité d’une défense antimissiles pourait revenir
a remettre en question la crédibilit¢ des instruments de contrble internationaux.
Stratégiquement, ce type de défense représente un outil de contre-prolifération, soit une
solution par nature militaire, qui va a I’encontre du concept de non-prolifération, soutenu
par les européens, dont le principe est de recourir le plus possible aux solutions
diplomatiques, négociées dans des cadres juridiques multilatéraux. L’inquiétude principale
de I’Europe reste alors qu’un bouclier imposé sans concertation rendrait la maitrise des
armements plus difficile puisque certains pays pourraient s’appuyer sur |’exemple
américain pour dénoncer des accords internationaux qui ne seraient plus conformes a leurs
intéréts. En second lieu, la mise en place d’un systéme antimissiles peut entrainer un acteur
stratégique a se doter de davantage de missiles plus performants en les adaptant aux
défenses déployées pour les contrer (ie.mirvage russe). Cependant, cet argument est a
prendre avec circonspection car il a été souligné que ces développements sont le plus
souvent déja en cours, qu’il s’agisse de la modernisation des forces nucléaires chinoises ou
des programmes balistiques d’Etats proliférants comme la Corée du Nord, I’Inde ou le
Pakistan http://www.ceri-sciences-po.org/publica/critique/article/ci13p24-31.pdf.
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3\ Enfin, les européens restent largement attachés aux concepts de « dissuasion mutuelle »
et de « parité nucléaire ». Les pays d’Europe disposant d’un arsenal nucléaire craignent
que le bouclier américain ne dévalue leur potentiel stratégique (perte de crédibilité) et que
les relations des Etats-Unis avec leurs alliés n’en deviennent par trop inégalitaires. La
parité historique entre les arsenaux russes et américains serait d’ailleurs contestée et il est
difficile d’évaluer I’effet possiblement déstabilisant que cela pourrait avoir sur I’équilibre
européen http://wwwe.strategicsinternational.com/f5reveillard.htm. Cependant, il faut noter
que dissuasion et défenses antimissiles ne sont pas nécessairement incompatibles. Le traité
ABM lui-méme admettait le principe d’une articulation des défenses antimissiles de théatre
avec des formes de dissuasion élargie. Ainsi, le bouclier peut étre percu comme un outil
complémentaire destiné a couvrir certaines situations ou la dissuasion est potentiellement
inefficace (tir accidentel, utilisation de moyens balistiques par un acteur terroriste)
http://www.ifri.org/files/politique_etrangere/PE_4 01_Grand.pdf.

B.Des zones de convergence d’intéréts existent,
notamment en matiere de défense de théatre et de
capacites satellitaires

Le systeme de défense antimissiles américain a des implications pour I’Europe tant
en ce qui concerne la doctrine de défense qu’au regard des capacités européennes dans ce
domaine. Ainsi, malgré des désaccords en matiére de doctrine, plusieurs pays européens
souhaiteraient eux aussi développer certaines capacités. Il en ressort que si la défense
antimissiles du territoire national n’est pas une priorité européenne, I’idée de défenses
de théatre pour la protection des troupes déployées rencontre plus de popularité
http://www.ehess.fr/cirpes/ds/ds53/bouclier.ntml. Les européens s’intéressent donc
essentiellement aux transferts de technologie dans les domaines des défenses terminales
et des satellites d’alerte avancée. Les Etats-Unis ont offert une « protection conjointe » :
mise a disposition de technologies américaines (essentiellement de défenses terminales
avec des systemes Patriot avancés, le systtme MEADS, ou des bateaux équipés de
systemes Aegis), mise au point conjointe de systemes de théatre, en utilisant les
compétences acquises en Europe dans le domaine des intercepteurs, coordination accrue en
matiére d’alerte avancée et de surveillance, avec un acces européen aux réseaux
satellitaires SBIRS, ou intégration d’un systeme limité de défense européen dans
I’ensemble de la défense stratégique américaine
http://www.ifri.org/files/LN_Defense_Americaine.pdf. Or, les européens craignent non
seulement d’accroitre leur dependance a I’égard des Etats-Unis, mais également d’avoir a
consacrer a ce projet des sommes disproportionnées au regard de leurs budgets et priorités
de défense, en plus de la crainte d’étre entrainés dans une course technologique qui
n’aurait pas toujours des justifications militaires.

A I’heure actuelle, les projets européens restent donc modestes et manquent de
coordination. En matiére de défense de théatre, la France a fait savoir en 2001 son
intention de se doter de capacités dans ce domaine. Elle développe, en partenariat avec
I’Italie, les fusées Aster (famille des missiles sol-air futurs, FSAF, avec des versions de
défense en mer, SAAM, et sur terre, SAMP/T, et des portées allant d’une quinzaine a une
trentaine de kilometres). L’Allemagne, la Hollande, et I’Espagne ont également quelques
acquisitions ou projets en cours, mais ils sont tres limités. En matiére de défense terminale,
I’ Allemagne et I’Italie développent avec les Etats-Unis le projet MEADS, la France s’étant
dissociée du programme en 1996 pour raisons budgétaires. Il faut noter au passage que
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certains pays européens sont directement mis a contribution par les Etats-Unis : radars de
Fylingdale’s, en Angleterre, et de Thulé, au Groenland (donc sous souveraineté danoise),
ou encore facilités portuaires pour les navires lance-missiles SM-3. Enfin, en matiere de
capacités satellitaires d’alerte avancée, les européens recherchent avant tout I’autonomie
stratégique et souhaiteraient développer des programmes concurrents a ceux des Etats-Unis
(ie. projet Spirale francais), ce qui n’exclue cependant pas la mise en pool (soit
technologique, soit en termes de données recueillies) entre les Etats-Unis, I’Europe et la
Russie http://www.ifri.org/files/politique _etrangere/PE_3 01 Heisbourg.pdf.

La question du bouclier américain a vu de nombreux désaccords qui ont affecté le
débat transatlantique. En attendant un éventuel volet « antimissiles » de la PESD, I’Otan va
se doter d’ici 2010 d’un systeme de défense antimissiles de théatre. Le nouveau dispositif
sera mis en place a partir d’éléments nationaux existants déja comme le systeme américain
Patriot http://www.ixarm.com/L-Otan-va-se-doter-d-ici-2010-d-un.
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VI. CHRONOLOGIE DES TESTS EFFECTUES
POUR LE BOUCLIER ANTI-MISSILE AMERICAIN

Bien qu’originellement destiné a contrer d’éventuelles attaques d’une URSS
disposant d’un arsenal conséquent de missiles intercontinentaux (ICBM), le systeme de
défense balistique américain vise désormais a se prémunir contre la menace de missiles
que certains pays comme la Corée du Nord, I’lIran ou la Chine pourraient acquérir d’ici 10

a 15 ans (http://www.physicstoday.org/vol-57/iss-1/p30.html).

Ce projet de « bouclier anti-missile » a été soumis a de nombreux changements liés
au contexte politique, ainsi qu’a plusieurs problémes d’ordre technique, ce qui a retardé
son développement. Les principaux tests menés depuis les années 1990 ont concerné les
phases d’interception a mi-parcours et en phase terminale. A I’heure actuelle, la phase
d’interception & mi-parcours semble étre privilégiée. L’interception en phase 1, impliquant
la destruction d’un missile ennemi dans sa phase de propulsion, rencontre encore de
nombreux probléemes conceptuels et technologiques (http://www.physicstoday.org/vol-

56/iss-9/p26.html).

L année 2004 a été trés calme avec tres peu de tests effectués dans chaque domaine.
Cela s’explique notamment par le fait que les budgets ont été alloués en priorité a la
conduite de la guerre en Irak. Cependant, le projet demeure sur I’agenda politique de

I’administration Bush et les essais devraient reprendre en 2005-2007.

A.Phase d’interception a mi-parcours

1. Systeme au sol pour I’interception a mi-parcours
(Ground-based Midcourse Defense, GMD)

Integrated Flight Tests*’

Dates

Interception

IFT-17 a IFT-30

IFT-16
IFT-15

IFT-14

IFT-13C

Prévus
jusqu’a
I’automne
2008
(Engagements
multiples et
simultanés)
Annulé

Prévu pour
avril ou juin
2005

13 Février
2005

15 Décembre
2004

Non
(Pintercepteur
n’est pas sorti
du silo)

Non
(Pintercepteur
n’est pas sorti
du silo)

20 Tests vol intégré
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IFT-13B 26 Janvier |Pas de cible
2004 (vérification
systémes)
IFT-13/IFT-13A Annulés -
IFT-11/IFT-12 Annulés -
IFT-10 11 Décembre |Non
2002
IFT-9 14 Octobre Oui (cibles
2002 mutltiples
avec leurres)
IFT-8 15 Mars 2002 |Oui  (cibles
multiples
avec leurres)
IFT-7 3 Décembre |Oui (cible
2001 unique avec
leurres)
IFT-6 14 Juillet | Oui (cible
2001 unique avec
leurres)
IFT-5 8 Juillet 2000 | Non
IFT-4 18 Janvier Non
2000
IFT-3 2 Octobre | Oui (cible
1999 unique)
IFT-2 Janvier 1998 | Pas de cible
(vérification
systémes)
IFT-1A Juin 1997 Pas de cible
(vérification
systémes)
(i) Taux 50% sur les
de dix tentatives
réussite d’interception

Sources : http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=600
http://www.globalsecurity.org/space/systems/nmd-test.htm
http://www.defensenews.com/story.php?F=659095& C=airwar
http://www.cdi.org/news/missile-defense/gmd.pdf

a) Synthese des tests effectués

Il faut tout d’abord noter que, de maniére récurrente, les tests ont été menés avec des
mois de retard sur le calendrier prévu, et ce en raison de nombreux problémes techniques.
De méme, il faut appréhender le résultat de ces tests avec beaucoup de prudence car de
nombreuses critiques ont souligné leur « artificialité ». En effet, le parcours du missile
cible était presque toujours connu a I’avance, ainsi que le nombre de leurres, ce qui enléve
beaucoup de I’incertitude inévitable en cas de crise réelle.

Le systeme GMD est destiné a contrer des missiles balistiques a longue portée dans la
phase de mi-course du vol. Les missiles intercepteurs de mi-parcours basés au sol sont en
réalité des fusées a trois étages, munie d’un booster/propulseur, d’un intercepteur et enfin
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d’un « exoatmospheric Kill vehicle » (EKV), effecteur exoatmosphérique capable de
détruire une cible ennemie une fois que celle-ci a été identifiée.

Plusieurs problemes se posent pour que I’interception soit un succes: le missile
intercepteur doit non seulement repérer sa cible a I’aide de ses capteurs multi-spectraux,
mais discriminer entre la véritable cible et les éventuels leurres; I’effecteur ou «Kkill
vehicle » doit ensuite se séparer des étages inférieurs (propulsion et intercepteur) avec
succes afin de détruire la cible. Enfin, I’intercepteur doit pouvoir compter sur les radars au
sol (Ground-based radars), en mer (radar Aegis SPY-1), et en orbite, et leur capacité a
repérer et suivre une cible. C’est pourquoi les probléemes de communication entre les
capteurs internes a I’intercepteur et les capteurs externes entrainent souvent I’échec des
tests.

IFT-13C et IFT-14 :
- Le missile intercepteur n’a pas réussi a quitter le silo.

IFT-5et IFT-10:

- L’effecteur (kill vehicle) ne s’est pas séparé du propulseur et de I’intercepteur. Ce
dysfonctionnement a eté mis les deux fois sur le compte d’un probléme d’ingéniérie ne
remettant pas en cause la conception générale du systeme.

- Le test IFT-10, mené de nuit, utilisait pour la premiere fois des capteurs créés pour le
systeme THAAD et pour le laser aéroporté (Airborne laser). Il a démontré que les senseurs
infrarouge compensaient I’inefficacité des senseurs opérant dans le spectre du visible, qui
étaient facilement « aveuglés » et incapables d’identifier leur cible.

- IFT-5 a testé pour la premiére fois le systeme de communication en vol de I’intercepteur
(In-Flight Interceptor Communications System), qui est en réalité une station au sol devant
permettre au centre de commande (Battle Management Center) de communiquer avec
I”intercepteur une fois que celui-ci se trouve hors du champ de vision.

IFT-4:
- Dysfonctionnement des capteurs qui a fait que I’intercepteur a d’abord poursuivi un
leurre avant d’engager la cible véritable.

IFT-6:
- Les « cibles » étaient équipées de transpondeurs permettant a des radars a terre (Hawai)
de les identifier par rapport aux leurres et de communiquer leur position au « kill vehicle »
en cas de besoin. La capacité réelle des capteurs du « Kill vehicle » a discriminer reste donc
relative.

CHEM - CEREMS 40
2005



b) Tests de vérification des boosters

Suite a des problémes récurrents concernant les boosters (boost vehicle) des intercepteurs
de mi-parcours basés au sol, une série de tests spécifiques a été menée d’avril 2001 a
décembre 2004.

Boost verification Dates Résultat de la mission

IFT-13C (cité plus haut) 15 Echec (I’intercepteur n’est pas sorti du silo)
Décembre
2004
BV-5 9 janvier, | Echec, un incendie et une explosion
aodt,
septembre
2004
BV-6 16 aolt | Echec, plusieurs anomalies relevées
2003
BV-4 Annulé -
BV-3 13 Echec

décembre
2001
BV-2 31 aolt|Succes relatif, quelques anomalies
2001
BV-1 28 avril | Le missile ne devait pas étre lancé. Procédures
2001 de Vérification des systemes uniquement.

(i) Taux
de
réussite

Source : http://www.cdi.org/news/missile-defense/gmd-booster.pdf

Le booster Lockeed Martin Minuteman Il1 (ancien modéle) a deux étages utilisé
jusqu’en 2001 pour les intercepteurs GMD a rencontré plusieurs types de problémes :
anomalies électriques ou techniques qui se sont soldées par un incendie et une explosion ;
lancements de [I’intercepteur sur des trajectoires incorrectes; défaillance des
communications entre le booster et le «Kill vehicle », celui-ci ne pouvant se séparer
convenablement.

Il a donc été remplacé par le modéle prototype d’Orbital Sciences a trois étages qui
a pour particularité d’accélérer plus vite dans la phase de décollage. Des tests sont prévus
pour évaluer la capacité du « Kill vehicle » a résister a une plus forte pression au stade du
burn-out. Ce nouveau booster a été créé a partir des modéles commerciaux Pegasus et
Taurus.

Le test BV-6 n’était pas congu pour une interception et il n’a pas pu démontrer la
fonctionnalité de la fusée d’Orbital Sciences pour ce type de mission.

¢) Conclusion
Le systeme d’interception a mi-parcours basé au sol n’est pas encore véritablement
opérationnel. 1l semble que les probléemes rencontrés se trouvent principalement au niveau
des boosters, ces systémes comportant un certain nombre d’anomalies dangereuses ayant
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résulté dans des explosions et incendies, voire dans I’échec total des tests (intercepteur qui

ne quitte pas le silo).

2. Systéemes maritimes AEGIS-LEAP utilisés a mi-
parcours et en phase terminale:

Flight Mission Dates Interception
FM -7 24 Feévrier 2005 Oui

FM -6 11 Décembre 2003 Oui

FM -5 19 Juin 2003 Non

FM -4 20 Novembre 2002 Oui

FM -3 13 Juin 2002 Oui

FM -2 25 Janvier 2002 Oui

Flight Test Round - 1A |25 Janvier 2001 Pas de cible
Flight Test Round -1 |14 Juillet 2000 Pas de cible
Control Test Vehicle 24 Septembre 1999 Pas de cible
1A

Taux de réussite 83%

Source: http://www.cdi.org/news/missile-defense/aegis.pdf
http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=600
http://www.cbsnews.com/stories/2003/06/19/national/main559397.shtml
http://www.missilethreat.com/
http://www.missilethreat.com/systems/aegis_usa.html

Pour I’instant utilisés dans les phases de vol mi-course et descendante, les systemes
basés en mer pourraient a terme permettre I’interception des missiles dans les premiers
temps de la phase ascendante, réduisant ainsi la susceptibilité globale de la défense
balistique aux contre-mesures. Les missiles intercepteurs utilisés ici sont des missiles SM-3
a quatre étages destines a développer une capacité de défense d’urgence basée en mer en
cas d’attaque avec des missiles de courte a moyenne portée. Ils ont pour particularité de
posséder un systeme de guidage d’ogive a énergie cinétique capable d’entamer des
manceuvres de diversion rapides et de contrbler son altitude pour une interception directe
par collision. Bien qu’interdit par le traité anti-missile balistique de 1972, dont les Etats-
Unis se sont retirés, ce systéeme parait a I’heure actuelle trés fiable avec un taux de réussite
de 83%.

B. Interception en phase terminale

1. THAAD (endo- et exo-atmosphérique)

Le THAAD (systéme de défense ponctuelle de théatre & haute altitude)* est destiné
a intercepter les missiles balistiques de courte a moyenne portée a haute altitude et dans un
rayon éloigneé. Les tests ont été effectués de 1995 a 1999 avec une interruption en 2000-
2001 afin de revoir I’ensemble du systeme. Ceux qui étaient prévus en 2004 n’ont pas été
effectués. Le processus devrait reprendre en 2005.

?! Les israéliens ont développé un programme similaire, le programme ARROW.
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Flight Test Dates Interception

Block 2004 Suspendus. -
Reprise
attendue

en 2005.
FT-11 2 aodt | Oui
1999
FT-10 10 juin Oui
1999

FT-3 13 octobre | Pas de cible
1995
FT-2 31 juillet | Pas de cible,
1995 mission
avortée
FT-1 21 avril | Pas de cible
1995
(i) Taux 25%
de
réussite

Source : http://www.cdi.org/news/missile-defense/thaad.pdf

Problémes rencontrés :

FT-2aFT-8:

- Missile intercepteur trop rapide dans sa phase de burnout

- Multiplication de court-circuits électroniques

- Problémes avec les systemes de contrdle de la propulsion

- Défaillances des systemes de télémétrie et des softwares

Lockheed Martin, société ayant le monopole des contrats pour le programme THAAD, est
pénalisée plusieurs fois a hauteur de dizaines de millions de dollars.

A partir de FT-8 :
Le Congrés des Etats-Unis décide de réallouer les sommes destinées au programme
THAAD a d’autres projets.
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Un test est désormais déclaré réussi lorsque I’intercepteur atteint le « endgame », méme
s’il ne detruit pas effectivement sa cible.

Définition : Le “endgame” représente la phase finale du vol d’un intercepteur, lorsque le
systeme de guidage de I’effecteur (kill vehicle) engage I’essaim de cibles multiples,
exécute les manceuvres d’engagement et de diversion terminales, établit une discrimination
entre la véritable cible et les leurres, et se positionne pour entrer en collision avec sa cible
pour la détruire.

Block 2004 :

Prévoit quatre vols-test exoatmosphériques sans interception avec 16 vols en tout prévus
dans ce cadre. Les autorités devraient décider en 2007 de lancer ou non la production du
systeme THAAD. Le Block 2004, reprogrammé pour 2005, a pour objectif de tester les
capacités de THAAD a contrer des missiles balistiques de courte et moyenne portée et a
engager des cibles multiples dans I’exosphere et la haute endosphére.

2. PAC-3
Flight Test Dates Interception
OT-4 30 mai Oui (1 PAC-
2002 3) ; Non (1
PAC-3)
OT-3 25  avril|Non (2 PAC-
2002 3)
OT-2 21 mai Oui (1 PAC-3
2002 et PAC-2) ;
Non (1 PAC-
3)
OT-1 16 février | Oui (1 PAC-
2002 2) ; Non (1
PAC-2et1
PAC-3)
DT-10 19 octobre [Oui (1 PAC-
2001 3) ; Non (1
PAC-2)
DT-9 9 juillet Oui (1 PAC-
2001 3) ; Non (1
PAC-3)
DT-8 31 mars Oui (1 PAC-3
2001 et 1 PAC-2)
DT-6 14 octobre [ Oui (PAC-3) ;
2000 Non (PAC-2, a
engagé la cible
mais ne I’a pas
détruite)
EOR-A 28 juillet| Oui
2000
DT-7 22 juillet| Oui
2000
DT-5 5  février | Oui
2000
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DT-3 16 Oui
septembre
1999
15  mars|Oui
1997
DT-2 15 Pas de cible
décembre
1997
DT-1 29 Pas de cible
septembre
1997
(i) Taux 64%
de
réussite

Source : http://www.cdi.org/missile-defense/tests-pac3.cfm

Le Patriot Advanced Capability-3 repose sur le principe de la neutralisation directe
par collision. C’est la version la plus perfectionnée des dispositifs a I’étude a la Missile
Defense Agency. A partir de 2001, des tests ont été effectués sur des cibles multiples et
simultanées. En regle générale, les missiles Patriot apparaissent comme des intercepteurs
extrément fiables a basse altitude, dans la phase de descente de la cible. Cependant, les
tests ont montré des problémes en termes de communication entre le systeme de guidage
du missile et sa téte chercheuse, ou entre les radars au sol et les capteurs internes de
I’intercepteur, problémes responsables de la plupart des échecs repertoriés.

C.Syntheése des résultats

Tableau représentant les chiffres avancés par le Général Kadish, Directeur de la Missile
Defense Agency, lors d’un témoignage devant le Congreés en Juin 2002 :

N° Total de N°de tests ayant atteint N°de tests avec destruction de
Tests « endgame » cible

Systeme mi-parcours au 13 8 7

sol

Systeme mi-parcours en 2 2 2

mer

LEAP & exo THAAD 6 1 1

Endosphére haute 6 1 1

THAAD

Phase terminale (PAC-3) 14 13 11

TOTAL 41 25 22

Tx de réussite Sur 41 tests effectués, 22 ont atteint leur cible, soit un taux de 54%

Tx de réussite Sur les 25 tests ayant, atteint le « endgame », 22 ont ensuite atteint leur cible,

« endgame » soit un tx de 88%

Source : http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=1066
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VIl. ANNEXE : LA POLITIQUE SPATIALE DE LA
CHINE

Bilan des capacités spatiales de la Chine :

La Chine a lancé une cinquantaine de satellites, avec un taux de succes de plus de
90 %. Elle a développé quatre séries, soit les satellites de perception a distance
récupérables, les satellites de communications DFH (Dongfanghong), les satellites
météorologiques FY et ceux de recherche scientifique et d’exploration technologique SJ
(Shijian). Troisieme pays a avoir maitrisé la technologie de récupération des satellites, la
Chine connait un haut niveau de succes dans ce domaine. Elle est le cinquiéme pays a
pouvoir développer indépendamment et lancer des satellites de communication
géostationnaires.

Aprés les Etats-Unis et le Japon, elle posséde des satellites météorologiques en
orbite polaire et en orbite géostationnaire en fonctionnement simultané. Les six satellites
de communications, de ressources terrestres et météorologiques fabriqués et lancés par elle
fonctionnent indépendamment et de facon stable. La Chine est aux premiers rangs du
monde en matiére de recouvrement de satellites, de contrdle en altitude et en orbite et de
technologie de télédétection. Elle a aussi développé des plate-formes pour les satellites
stables a trois axes, rotatifs, récupérables et de petite dimension.

La Chine a aussi développé indépendamment le groupe Longue Marche, soit douze

types de fusées pour divers lancements. La plus haute capacité de lancement des fuséees
Longue Marche atteint 9 200 kg, et ces fusées ont effectué 63 lancements. Des rampes de
lancements a Jiuguan, Xichang et Taiyuan desservent les lancements nationaux de méme
qu’elles fournissent des services commerciaux internationaux et ont entrepris la
collaboration dans d’autres domaines. Le réseau TT&C de Chine comprend les stations
terrestres et les vaisseaux, et sa technologie atteint le niveau international.
Depuis I’inauguration de son programme de vol habité, en 1992, la Chine a développé
des vaisseaux pouvant transporter des astronautes, un véhicule de lancement d’un haut
niveau de fiabilité et de I’équipement scientifique expérimental. Elle a mené des
expériences d’ingénierie, de médecine et de biologie dans I’espace, et a choisi et formé des
astronautes réservistes. Le premier vaisseau non habité chinois, le Shenzhou, a été
lancé et récupéré en 1999. Le succes du SZ-3 rapproche la Chine de I’accomplissement
de son programme de vol habite.

Application de la technologie spatiale au civil :

Au milieu de la décennie 1980, la Chine a commencé a utiliser la technologie des
satellites pour répondre a la demande croissante des communications, de la télédiffusion et
de I’éducation. Dans le domaine des services de télécommunications fixes, elle a construit
des stations terrestres grandes et moyennes, comprenant plus de 27 000 canaux
internationaux de téléphone par satellite reliés a 180 pays et régions du monde. Un
réseau national de communications publiques de 70 000 canaux a aussi été établi.

Les services de communications VSAT (Very Small Aperture Terminal) se sont
rapidement développés. La Chine possede actuellement 30 fournisseurs de VSAT
nationaux et 15 000 utilisateurs de petites stations, dont 6 300 utilisateurs dans les deux
sens. Plus de 80 réseaux spécialisés pour des dizaines de secteurs dont finance,
metéorologie, transport, pétrole, eau, aviation civile, électricité, santé publique et médias
ont été construits, comprenant 10 000 VSAT. Un systeme de transmission de télévision
couvrant le monde entier, et un systeme d’enseignement télévisé par satellite, de méme
gu’une plate-forme expérimentale de transmission ont été établis, permettant a la Chine
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d’etendre sa couverture. Il y a au moins 189 000 stations de réception par satellite a
travers le pays. Ces dernieres années, le groupe SJ a été utilisé pour détecter des particules
a charge électrique dans I’espace circumterrestre et leurs effets. De plus, la premiére
expérience de micro-gravité sur les fluides a éte realisée.

Coopération _internationale : La Chine a d’abord entrepris sa collaboration
spatiale avec des pays d’Asie, d’Europe et d’Amérique dont les Etats-Unis, le Canada, la
Russie, la France, la République de Corée et la Thailande. Elle a lancé 27 satellites de
fabrication étrangére pour son propre usage ou celui d’autres pays. A la suite du
lancement et de la récupération de son vaisseau non habité, le SZ (Shenzhou)-3, sa
réputation internationale s’est accrue en termes de technologie de I’espace et de ses
applications.

Il'y a dix ans, la Chine apparaissait comme principal concurrent potentiel des Etats-
Unis et de I’Europe dans ce domaine. Toutefois, elle n’a pas fait de grands progres.
Depuis que le gouvernement a déclaré en 1985 que les fusées Longue Marche fourniraient
des services aux pays étrangers, la Chine n’a lancé que 27 satellites pour le Pakistan,
I’Australie, la Suéde, les Etats-Unis, les Philippines et le Brésil, en plus des siens. Le
Conseil des communications par satellite Asie-Pacifique attribue le phénomeéne aux raisons
suivantes. D’abord, la réputation internationale des fusées Longue Marche a été
endommagée par les échecs de 1992 et 1994, et le désastre de la Longue Marche-3B en
1996, plusieurs clients ont alors annulé leur commande. Ensuite, les Etats-Unis ont imposé
des quotas a la Chine dans le but d’assurer « une saine compétition » sur le marché
international. Enfin, les Etats-Unis ont resserré leur contrdle sur I’import-export: une
interdiction promulguée par le congrés des Etats-Unis en 1999 prescrivait des réglements
et restrictions concernant le lancement de satellites états-uniens par la Chine. Cette
mesure discriminatoire faisait obstacle a I’exportation des satellites et produisait un impact
négatif sur le service de lancement commercial de satellites internationaux de la Chine.

Les perspectives de la politigue spatiale chinoise

-Rehausser la coopération multilatérale en technologie spatiale et ses applications dans la
région Asie-Pacifique, promouvoir la croissance économique régionale, le contrdle des
calamités naturelles et de I’environnement grace a la technologie spatiale ;

-Encourager les entreprises chinoises a participer aux services commerciaux
internationaux de lancement de satellites selon les principes d’égalité et de bénéfice
mutuel ;

-Appuyer I’utilisation de la technologie spatiale et de la technologie appliquée chinoises
pour mener a bien la coopération avec d’autres pays en développement, et fournir des
services aux pays coopérants sur la base des avantages mutuels ;

-Appuyer les échanges et la coopération internationaux dans le contréle de
I’environnement terrestre, I’exploration de I’espace environnemental, et I’étude de la
micro-gravité, de la physique et de I’astronomie spatiales, particulierement les échanges
internationaux et la coopération en science des matériaux spatiaux, biologie et
technologie de I’espace
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VIIl. PLAN DE BIBLIOGRAPHIE : LA DEFENSE
BALISTIQUE AMERICAINE OU "BOUCLIER ANTI-
MISSILE" — 03/05

I\ GENERALITES

A\ Le programme de défense balistique américain (Ballistic Missile Defense, BMD)

B\ Les phases d’interception
1. Les trois phases :

Phase de propulsion (Boost Defense Segment)

* Intercepteurs basés en mer

* Systémes d’interception alternatifs en cours d’études (ie. laser aéroporté, laser a
énergie dirigéee)

Phase de vol & mi-parcours (Mid-Course Defense Segment)

* Systémes d’interception basés au sol

* Systémes d’interception basés en mer

Phase terminale (Terminal Defense Segment)

* THAAD, systéeme de défense ponctuelle de théatre a haute altitude
* PAC-3, systeme de défense a haute altitude par missiles Patriot

* MEADS, systéme de défense élargi a moyenne altitude

* AEGIS, capacité de défense basée en mer en phase terminale

2. Les techniques utilisées :

INTESTS

A\ Chronologie des tests

B\ Analyses

C\ Problémes rencontrés

I\ CRITIQUES

IVA IMPLICATIONS STRATEGIQUES

Annexes : Chronologie des tests effectués dans les trois phases d’interception
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IX. GENERALITES

A. Le programme de defense balistique ameéricain
(Ballistic Missile Defense, BMD):

http://www.frstrategy.org/barreFRS/publications/recherches doc/Telechargements/rechdoc26.doc

> Plusieurs articles sur la défense anti-missile américaine aprés un colloque tenu en 2001 a la
Fondation de Recherche Stratégique

http://www.armscontrol.org/act/2005 03/MissileDefense.asp

» Article, « Missile Defense Funding Trimmed », March 2005

http://www.marshall.org/pdf/materials/212.pdf

» FY 2005 Missile Defense Budget Priorities

http://www.marshall.org/article.php?id=273

» Missile Defense Agency News Digest, January 2005

http://www.afpc.org/mdbr/mdbr165.shtml

» Missile Defense Briefing Report, January 2005

http://www.heritage.org/Research/Features/Issues2004/MisDefense.cfm

» NMD Issues in Brief 2004

http://www.armscontrol.org/factsheets/usmissiledefense.asp

» Fact sheet, “US Missile Defenses at a Glance”, August 2004

http://www.armscontrol.org/pdf/missiledef2002.pdf

» Rapport du Pentagone sur le statut de la défense anti-missile américaine, Février 2003

http://www.defenselink.mil/specials/missiledefense/nmd.html

> How Missile Defense Works

http://www.defenselink.mil/specials/missiledefense/sites.html

> Liens vers plusieurs sites gouvernementaux liés a la défense anti-missile

http://www.fas.org/spp/starwars/program/nmd/

> National Missile Defense, 2000
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B.Les phases d’interception :

1. Les trois phases :

http://www.armscontrol.org/factsheets/usmissiledefense.asp

» “US Missile Defense Programs At a Glance”, August 2004

http://www.nti.org/e research/official docs/mda/mdal3004 blk04.pdf

>« Block 2004 Development », Développement des programmes de la NMD pour I’année
2004

http://www.military-aerospace-technology.com/article.cfm?DoclD=521

> Avrticle, « Boost for Cruise Missile Defense », June 25, 2004

http://usinfo.state.qov/journals/itps/0702/ijpf/frmartin.htm

> Article, “La défense anti-missiles balistiques », 2002

http://www.pbs.org/wgbh/pages/frontline/shows/missile/technology/basics.html

» Atrticle, « Making Sense of Missile Defense »

http://www.unidir.org/pdf/articles/pdf-art90.pdf

» Projets actuels de défense anti-missile

a) Phase de propulsion (Boost phase)

- Intercepteurs basés en mer :

http://www.heritage.org/Research/NationalSecurity/wmb552.cfm

> Article, “CBQO’s Cost Estimate for Boost-Phase Missile Defenses Should Not Lead
Congress to Terminate These Programs”, August 2004

http://www.physicstoday.org/vol-57/iss-7/p13.html

» Atrticle, “Boost-Phase Missile Defense Debate Continues”, July 2004

http://www.physicstoday.org/vol-57/iss-1/p30.html

» Article, “Boost-Phase Defense Against Intercontinental Ballistic Missiles”, July 2004

http://www.nti.org/d newswire/issues/newswires/2003 8 15.html#5

» Article, “Sea-based defense against boosting missiles could work, scientists say”, August
2003
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- Alternatives comme le laser a énergie dirigée ou I’ Airborne laser (laser aéroporté) :

http://www.cbo.gov/showdoc.cfm?index=5679&sequence=0

> Report, “Alternatives for Boost-Phase Missile Defense”, July 2004

http://www.cdi.org/missile-defense/uav.cfm

» UAVs and Boost-Phase Intercepts, September 2002

http://www.physicstoday.org/vol-56/iss-9/p26.html

» Atrticle, “APS Study Points to Severe Limits on Boost-Phase Missile Defense”, July 2003

http://www.nti.org/d newswire/issues/newswires/2003 7 15.html#9

» Article, “Physicists find boost-phase approach impractical”, July 2003
> Full report, http://www.aps.org/public_affairs/popa/reports/nmd03.cfm

b) Phase médiane

Systémes d’interception basés au sol:

http://www.missilethreat.com/systems/gmd usa.html

» Ground-based Midcourse Defense (GMD)

http://www.missilethreat.com/systems/gbi usa.html

» The Ground-Based Interceptor (GBI)

http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=563

»  “An Assessment: Ground-Based Midcourse Missile Defense System”, November 2001
» Full report, http://www.ucsusa.org/documents/ift7.pdf

- Systémes basés en mer:

http://www.ndu.edu/inss/DefHor/DH14/DH14.htm

» Atrticle, “Towards Missile Interceptors from the Sea”, June 2002

http://www.orbital.com/MissileDefense/MissileDefenselnterceptors/

» Missile Defense Interceptors
¢) Phase terminale

- THAAD: systéme de défense de théatre a haute altitude :

http://www.fas.org/spp/starwars/program/thaad.htm

» THAAD
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http://www.missilethreat.com/systems/thaad usa.html

» Terminal High Altitude Area Defense (THAAD)

- Programme d’utilisation de missiles d’interception PATRIOT (haute altitude) :

http://www.cdi.org/missile-defense/

» Fact sheet : The Patriot, April 2003

http://www.globalsecurity.org/space/systems/patriot-ac-3.htm

» Programme “Patriot Advanced Capability — 3”

- MEADS (Medium Extended Air Defense System), systéme de défense élargi a moyenne
altitude:

http://www.missilethreat.com/systems/meads usa.html

» Fiche synthese, MEADS

http://www.army-technology.com/projects/meads
» MEADS, programme tri-national (Etats-Unis, Allemagne, Italie)

http://www.fas.org/spp/starwars /program/meads.htm

» Fiche syntheése, MEADS

http://www.defense-update.com/products/m/meads.htm

» MEADS 2004, projet en cours d’élaboration

http://www.spacedaily.com/news/bmdo-04zd.html

» Article, « MEADS International Awarded $3 Billion System Development Contract”, 28
Septembre 2004

- AEGIS, capacité de défense basée en mer en phase terminale:

http://www.heritage.org/Research/MissileDefense/EM797.cfm

» Atrticle, “Continue the Sea-Based Terminal-Phase Missile Defense Program”, December
2001

2. Les techniques utilisées :

http://www.globalsecurity.org/space/systems/sm3.htm

» RIM-161 SM-3 (AEGIS Ballistic Missile Defense)
» Systéme de défense basé en mer (phase terminale et a mi-parcours)

http://www.navyleaque.org/sea power/nov 04 13.php

CHEM - CEREMS 52
2005


http://www.missilethreat.com/systems/thaad_usa.html
http://www.cdi.org/missile-defense/
http://www.globalsecurity.org/space/systems/patriot-ac-3.htm
http://www.missilethreat.com/systems/meads_usa.html
http://www.army-technology.com/projects/meads/
http://www.fas.org/spp/starwars/program/meads.htm
http://www.defense-update.com/products/m/meads.htm
http://www.spacedaily.com/news/bmdo-04zd.html
http://www.heritage.org/Research/MissileDefense/EM797.cfm
http://www.globalsecurity.org/space/systems/sm3.htm
http://www.navyleague.org/sea_power/nov_04_13.php

» As Missile Defense Deploys, Some Eye-Directed Energy Options, November 2004

http://www.defenselink.mil/releases/2003/nr20031107-0626.html

» “Missile Defense Agency Booster Rocket Program”, November 2003

http://www.marshall.org/pdf/materials/206.pdf

» Report, “Update on Missile Defense Technology”, September 2003

http://www.cdi.org/missile-defense/

» “The Patriot: Its Performance So Far”, April 2003

http://www.fas.org/spp/starwars/program/gbi.htm

» Ground-based interceptor (GBI)

http://www.fas.org/spp/starwars/program/bmc2.htm

» Battle Management, Command and Control (BMC2)

http://www.fas.org/spp/starwars/program/ifics.htm

» In-flight Interceptor Communications System (IFICS)

http://www.fas.org/spp/starwars/program/gbr.htm

» Ground Based Radar (GBR) and X-band Radar (XBR)

http://www.fas.org/spp/starwars/program/uewr.htm

» Upgraded Early Warning Radar

http://www.fas.org/spp/military/program/warning/sbir.htm

» Space-based infrared system

http://www.thebulletin.org/article.php?art ofn=so02forden

» Article, “Laser defenses : What if they work?”, September/October 2002

X.TESTS

A. Chronologie des tests

1. Chronologie générale :

http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=600

» “Chronology of Missile Defense Tests”
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http://www.globalsecurity.org/space/systems/nmd-test.htm

» “National Missile Defense Testing”, Chronologie

http://www.defenselink.mil/specials/missiledefense/history.html

» History of the Missile Defense Organization

2. Tests prévus pour I’année 2005 :

http://www.space.com/spacenews/businessmonday 050314.html

» “MDA Schedules Busy Year for of Testing in 2005, March 2005

http://edition.cnn.com/2005/TECH/03/10/missile.defense.ap/?section=cnn_tech

» “Agency chief : Missile defense ready for operation”, March 2005

http://www.marshall.org/article.php?id=272

» Missile Defense Agency News, January 2005

3. Systémes basés en mer:

http://www.cdi.org/news/missile-defense/aeqis.pdf

» Flight tests for AEGIS Ballistic Missile Defense

http://www.missilethreat.com/

» Atrticle, “Sea-Based Missile Defense Intercept Successful”, February 2005

http://www.cbsnews.com/stories/2003/06/19/national/main559397.shtml

» Missile defense test fails, 19 juin 2003

http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=807

»> “1/25/02 Test : Sea-Based Midcourse Aegis Leap”, Analysis
» Full report, http://www.ucsusa.org/documents/leap.pdf

4. Systémes basés au sol:

http://www.cdi.org/news/missile-defense/gmd-booster.pdf

> “Flight tests for ground-based midcourse missile defense’s boost vehicle”, february 2005

http://www.defensenews.com/story.php?F=659095&C=airwar

» Article, “US Ground-Based Missile System Fails Test”, February 2005

http://www.armscontrol.org/act/2002 11/mdnov02.asp
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» Atrticle, “Ground-based midcourse defense hits again”, November 2002

5. Systémes d’interception en phase terminale :

http://www.cdi.org/news/missile-defense/thaad.pdf

» Flight Tests for THAAD

http://www.cdi.org/missile-defense/tests-thaad.cfm

» THAAD Flight Test History, October 2002

http://www.cdi.org/missile-defense/tests-pac3.cfm

» Flight Tests PAC -3

http://www.cdi.org/friendlyversion/printversion.cfm?documentlD=2614

» Tests MEAD

B. Analyses

http://www.heritage.org/Research/NationalSecurity/WM114.cfm

» A Report on Missile Defense Tests, June 2002

http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=990

» Analysis, “Decoys and Discrimination in Test IFT-8”, March 2002
» Full report, http://www.ucsusa.org/documents/ACFx0Q64K.pdf

http://cndyorks.gn.apc.org/yspace/articles/bmd/prototypemdtest.htm

» “Prototype Missile Launched in Midcourse Missile Defense Test”, August 2001

http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=1403

» Analysis, “Technical Realities : An Analysis of the 2004 Deployment of a US National
Missile Defense System”

http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=1066

» Analysis, “An Assessment of the Missile Defense Agency’s ‘Endgame
Success’ Argument”, December 2002
> Full report, http://www.ucsusa.org/documents/EndGameTesting.pdf

http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=1063

» Analysis, “The Target Set for Missile Defense Test IFT-9”, October 2002
» Full report, http://www.ucsusa.org/documents/IFT9.pdf
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C.Les problemes rencontrés lors des tests

http://www.futura-sciences.com/sinformer/n/news5111.php

> Article, « Bouclier anti-missile : Nouvel échec d’un tir d’interception », Décembre 2004

http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=1522

» “Mission Not Accomplished : Missile Defense Slated for 2004 Deployment Ignores
Technical realities”, September 2004

http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=1026

» “Limitations and artificialities of the testing program”, december 2002

http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=854

» “The Alaska Test Bed Fallacy”, September 2001

Xl. CRITIQUES

http://story.news.yahoo.com/fc?cid=34&tmpl=fc&in=US&cat=Missile Defense System

» Article, "Missile system may never be declared ready”, Janvier 2005

http://story.news.yahoo.com/fc?cid=34&tmpl=fc&in=US&cat=Missile Defense System

» Atrticle, “Missile Defense Argument Ridiculous”, Janvier 2005

http://story.news.yahoo.com/fc?cid=34&tmpl=fc&in=US&cat=Missile Defense System

» Article, “Rude Awakening to Missile Defense Dream*, Janvier 2005

http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=1385

» “Missile Defense Program Budget Summary for FY 2005”, March 2004

http://www.inesap.org/bulletin20/bul20art05.htm

» “The Link Between Missile Defense and the Weaponization of Space”

http://www.sciam.com/print_version.cfm?articlelD=000A45A2-E044-115D-A04483414B7F0000

> Article, “Holes in the Missile Shield”, October 2004

http://www.cdi.org/pdfs/coyle.pdf

> Atrticle, “The Truth About Missile Defense : Will Science Make a Difference?”, 2003

http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=1245

» US Missile Defense Programs, July 2003
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http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/page.cfm?pagelD=1140

» “Twenty Years of Star Wars : Big Budget But Little Progress”

http://www.stopusa.be/scripts/texte.php?section=BRBH&Ilanque=1&id=9054

» Atrticle, “Le programme National Missile Defense ou bouclier anti-missile”, aolt 2001

http://www.unidir.org/pdf/articles/pdf-art94.pdf

» Mémoire, « Combattre le mal par le mal : des missiles contre des missiles », 2001

http://www.ucsusa.org/global security/missile defense/index.cfm

» « Global Security : Missile Defense »

http://www.fas.org/faspir/v52mé6a.htm

“National Missile Defense : Rushing to Failure”, Nov/Dec 1999

XIl. IMPLICATIONS STRATEGIQUES

http://www.heritage.org/Research/NationalSecurity/em874.cfm

> Atrticle, “Keeping Missile Defense at the Heart of Defense Transformation”, May 2003

http://www.heritage.org/Research/NationalSecurity/wm215.cfm

» Atrticle, “No Defense for Criticism on Missile Defense Testing”, February 2003

http://www.thespacereview.com/article/104/1

» “Missile defense : politics, technology, and space”, February 2004

http://www.futura-sciences.com/sinformer/n/news3631.php

> Article, “Le bouclier anti-missiles des Etats-Unis », 05/2004

http://www.heritage.org/Research/MissileDefense/loader.cfm?url=/commonspot/security/getfile.cf
mé&PagelD=56486

> Report, “Missile Defense for the 21 Century”

www.basicint.org/pubs/Notes/2002NMDspace.htm

» Atrticle, "A Question of Intent: Missile Defenses and the Weaponization of Space"”, May
2002

http://www.cndyorks.gn.apc.org/yspace/articles/bmd/allies decline.htm

» Atrticle, “ Allies Decline Part in US Missile Defense Program », March 2005

http://www.stratisc.org/strat/77%20Dumoulin.html
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