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Le réseau de surveillance des météores 
FRIPON
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Contexte
→ Les astéroïdes constituent une précieuse source de renseignements sur l’origine du système solaire.

→ Les fragments d’astéroïdes qui tombent sur Terre, les météorites, sont une mine d’or scientifique « gratuite » 
pour mieux comprendre la formation du système solaire car ils peuvent être analysés en détail dans un laboratoire.

→  Le changement de mode de vie depuis le XIXème siècle rend difficile l’observation de la chute des météorites et 
donc leur collecte au sol.
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Objectifs du projet FRIPON
Les deux objectifs principaux du projet FRIPON, associé à Vigie-Ciel, sont :

→ La détection des bolides qui rentrent dans l’atmosphère et le calcul de leur trajectoire et de leur orbite 
initiale dans le système solaire ;

→ La détection des chutes de météorites et la prédiction de leur point de chute, pour partir à leur recherche.

Ceci permet également :

→ Une analyse statistique de l’origine des bolides et éventuellement de leur corps parent

→ Une estimation statistique du flux de particules interplanétaire

→ Une analyse détaillée de la composition des météorites collectées

La méthode utilisée est une couverture de toute la France par un réseau de caméras 
« all sky » fonctionnant jour et nuit, connectées en réseau et permettant une triangulation 
des trajectoires des météores observés.

Les statistiques approximatives sont :

- une quinzaine de chutes de météorites / an en France.

- une « chasse » à la météorite tous les 4-5 ans par région 
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Historique du projet FRIPON
Fireball Recovery and InterPlanetary Observation Network

Né en 2013 de l’expertise de l’Observatoire de Paris, du MNHN, de l’Université Paris-Sud et d’Aix-Marseille 
Université

Financement initial par l’ANR

Plus de 100 caméras en France + réseaux européens partenaires (PRISMA, …)

Logiciel FreeTure spécialement développé et installé sur chaque caméra (analyses des événements)
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 Fonctionnement du réseau : matériel utilisé
→ Suivi permanent du ciel (jour et nuit) avec des caméras « all sky » (ou fish-eye, couvrant toute la sphère 
céleste).

→ Caméras identiques :
● 1296x964 pixels de 3,75x3,75 mm
● focale = 1,25 mm et F/D=2
● 1 pixel correspond à 10’ sur le ciel
● Astrométrie précise à 1’ (soit 30 m à 100 km).
● Incertitude de l’ordre de 20 m sur la position et 0,1 km.s -1 pour la vitesse

→ Déclenchement automatique d’un enregistrement vidéo si phénomène lumineux (et stockage sur PC local), 
puis envoie d’un signal sur un serveur (Marseille). Si autre détection à + 3 s et moins de 190 km, alors classé 
comme « détection multiple ».

→ vidéos enregistrés avec 30 images / s (mouvement de l’ordre de 20°/s, donnant environ 4 pixels d’élongation / 
image)

→ Images d’étalonnage de 5 s toutes les 10 mn (pour avoir des étoiles)
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 Fonctionnement du réseau : base de données
→ Base de données ouverte permettant de retrouver toutes les détections (simples 
ou multiples) : https://fireball.fripon.org/list_multiple.php 

→ Pratique pour vérifier des témoignages !!

https://fireball.fripon.org/list_multiple.php
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 Fonctionnement du réseau : calcul de l’orbite et du point de chute
→ Calcul de l’orbite par triangulation

→ Estimation du point de chute : problème plus compliqué à cause du « dark flight »… il faut tenir compte en 
particulier des vents dans la zone de chute.
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 Fonctionnement du réseau : caméras en BFC

1. Migennes
2. Mailly-le-Château
3. Glux-en-Glenne
4. Châtillon-sur-Seine
5. Dijon
6. Chalon-sur-Saône
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7. Besançon
8. Saint-Lupicin
9. Belfort
10. Pontarlier
11. La Perdrix
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ABSTRACT

Context. Until recently, camera networks designed for monitoring fireballs worldwide were not fully automated, implying that in case
of a meteorite fall, the recovery campaign was rarely immediate. This was an important limiting factor as the most fragile – hence
precious – meteorites must be recovered rapidly to avoid their alteration.
Aims. The Fireball Recovery and InterPlanetary Observation Network (FRIPON) scientific project was designed to overcome this
limitation. This network comprises a fully automated camera and radio network deployed over a significant fraction of western Europe
and a small fraction of Canada. As of today, it consists of 150 cameras and 25 European radio receivers and covers an area of about
1.5 ⇥ 106 km2.
Methods. The FRIPON network, fully operational since 2018, has been monitoring meteoroid entries since 2016, thereby allowing
the characterization of their dynamical and physical properties. In addition, the level of automation of the network makes it possible
to trigger a meteorite recovery campaign only a few hours after it reaches the surface of the Earth. Recovery campaigns are only
organized for meteorites with final masses estimated of at least 500 g, which is about one event per year in France. No recovery
campaign is organized in the case of smaller final masses on the order of 50 to 100 g, which happens about three times a year; instead,
the information is delivered to the local media so that it can reach the inhabitants living in the vicinity of the fall.
Results. Nearly 4000 meteoroids have been detected so far and characterized by FRIPON. The distribution of their orbits appears to
be bimodal, with a cometary population and a main belt population. Sporadic meteors amount to about 55% of all meteors. A first
estimate of the absolute meteoroid flux (mag < –5; meteoroid size �⇠1 cm) amounts to 1250/yr/106 km2. This value is compatible
with previous estimates. Finally, the first meteorite was recovered in Italy (Cavezzo, January 2020) thanks to the PRISMA network, a
component of the FRIPON science project.

Key words. meteorites, meteors, meteoroids – surveys – methods: observational – interplanetary medium

1. Introduction

The study of the physical and dynamical properties of inter-
planetary matter, such as interplanetary dust particles (IDPs),
meteoroids, asteroids, comets, is crucial to our understanding
of the formation and evolution of the solar system. This mat-
ter exists in many sizes, from micron-sized dust grains to several
hundred kilometer-sized bodies. Whereas the largest bodies are
routinely studied via Earth-based telescopic observations as well
as less frequent interplanetary missions, the smallest bodies
(diameter 10 m) are for the most part only observed and char-
acterized when they enter the Earth’s atmosphere as their entry
generates enough light to be recorded by even the simplest types
of cameras; the smaller particles are called meteors and the larger
bodies are fireballs.

We know that ⇠100 tons of extraterrestrial material collide
with the Earth daily, mostly as small particles less than 0.2 mm
in size (Zolensky et al. 2006, Rojas et al. 2019). At present,
these small particles, called IDPs, are actively being collected
in the stratosphere, from polar ices (Duprat et al. 2007), and
within impact features on spacecraft (Moorhead et al. 2020).
For such particles, the stratospheric collections provide the least
contaminated and heated samples. At the other end of the size
distribution of extraterrestrial material colliding with the Earth,
meteorites are fragments that have survived the passage through
the atmosphere without internal chemical alteration, which have
been recovered at the surface of the Earth. To date, all known
meteorites are pieces of either asteroids, the Moon, or Mars, with

asteroidal fragments dominating the flux of material, whereas
IDPs originate mostly from comets and possibly from aster-
oids (Bradley et al. 1996; Vernazza et al. 2015). The most
detailed information on the processes, conditions, timescales,
and chronology of the early history of the solar system (e.g.,
Neveu & Vernazza 2019; Kruijer & Kleine 2019 and references
therein), including the nature and evolution of the particles in
the pre-planetary solar nebula, has so far come from the study of
all these extraterrestrial materials. Recovering intact samples of
such materials is therefore a critical goal of planetary studies.

However, we are not very efficient at recovering the mete-
orites that hit the Earth. Estimates based on previous surveys
(Bland et al. 1996) and on collected falls [Meteoritical Bulletin
database1] indicate that, for meteorites with masses greater than
100 g, probably less than 1 in 500 that fall on Earth are currently
recovered. In addition, taking France as an example, recovery
rates were significantly higher in the nineteenth century than
they are now: 45 meteorites were observed to fall and found
on the ground in the nineteenth century, whereas they were 5
times fewer in the twentieth century (Fig. 1), showing that there
is at present a large potential for improvement. Hot and cold
deserts are privileged dense collection areas, but most meteorites
are found hundreds and up to millions of years after their fall
(Hutzler et al. 2016; Drouard et al. 2019). They have thus been
exposed to terrestrial alteration, which has partly obliterated the

1 https://www.lpi.usra.edu/meteor/metbull.php
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Résultats : publication de référence
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Résultats : de très nombreuses détections
→ Les caméras FRIPON effectuent des détections quasi-quotidiennement (quand la météo le permet)

→ De nombreux résultats sont fournis : orbite, magnitude, vitesse…

→ Bien sûr, la plupart des détections ne correspondent pas à une chute. 

Exemple de détection  
du 26 septembre 2024,
via le site FRIPON 
Database Frontend
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Résultats : éléments orbitaux
→ Les nombreuses détections permettent de calculer des statistiques sur les éléments orbitaux des objets observés 
dans le système solaire.

→ Dichotomie : (i) objets à faible vitesse(orbites astéroïdales), 
(ii) objets à grande vitesse (orbites d’OTN ou cométaire).



  
12/14

Résultats : un exemple en Bourgogne Franche-Comté !
→ Le 16 février 2020, un beau bolide, mais seulement deux caméras

→ Analyse pendant le confinement : possibilité de chute vers Louvatange

→ Battue organisée le 16 mai 2020 : pas de météorite, mais un excellent test d’organisation

Chalon-sur-Saône Dijon
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Résultats : les chutes de 2023
Météorite de Saint-Pierre-du-Vigier (Normandie)
● Chute le 13 février 2023

● Astéroïde 2023 CX1 repéré 7 h avant sa chute

Météorite de Ménétréol-sur-Sauldre (Sologne)
● Chute le 10 septembre 2023, 10 caméras Fripon

● Récupération dès le lendemain

Glux-en-Glenne

346 témoignages oculaires

Échos Doppler (Nançay, Dax, Beaumont-les-
Valence, Marseille, Brest et Rochechouart)
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Glux-en-Glenne

Merci pour votre attention ! 
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