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Préface
Un pays, quelque part dans le monde. La situation sécuritaire est telle qu’une opération d’évacuation de nos ressortissants est envisagée au plus haut niveau de l’État. Au nom d’un principe vieux comme la guerre – le renseignement précède l’action –, la priorité, pour la direction du Renseignement militaire (DRM), consiste à disposer d’une connaissance précise de ce théâtre. Pour cela, il lui faut, outre une connaissance fine des belligérants, recenser et localiser les zones de combat, les sites occupés par les belligérants, le matériel militaire dont ils disposent, répertorier les bâtiments officiels ou les axes de circulation en fonctionnement – la liste est loin d’être exhaustive.
La DRM lance alors des manœuvres multi-capteurs, en mobilisant l’ensemble de ses moyens en renseignement (image, électromagnétique, humain et cyber). Fusionner des informations de natures différentes et les mettre en perspective à partir d’une base géographique unique : c’est le principe du renseignement géospatial, mieux connu sous l’acronyme Geoint (Geospatial Intelligence). Avec cette technique, utilisée à chaque fois que cela est utile, le renseignement prend tout son sens et devient « parlant », permettant d’avoir une vision pertinente et synthétisée d’une zone d’intérêt.
Cela fait presque dix ans que la DRM développe et met en œuvre des applications Geoint en appui de ses manœuvres de renseignement. Si le concept de Geoint vient des États-Unis, la France l’a adopté dès 2015, le déclinant en une application pluridisciplinaire. Aussi, c’est un honneur de préfacer ce premier ouvrage en langue française sur le renseignement géospatial, qui illustre de façon probante le caractère éminemment opérationnel (et vivant !) de cette discipline.
La géographie est et restera une composante fondamentale de l’outil militaire. La carte marine, la carte d’état-major et la carte aérienne demeurent des outils essentiels dans la conception de la manœuvre militaire. C’est sur ces cartes que se dessine l’art de la guerre depuis des siècles. Au fil des années, le développement des technologies du numérique a considérablement accru les potentialités du Geoint, au point de réinventer notre cartographie militaire.
Le caractère exponentiel des informations à exploiter a conforté la DRM dans le choix du Geoint en développant, sur un système d’information unique, des outils numériques facilitant l’exploitation des données et la capitalisation du renseignement. C’est le programme Artemis. IA en cours de déploiement. L’expérience historique acquise avec le Geoint, les capacités de traitement de masse et l’émergence de l’intelligence artificielle sont autant de facteurs qui permettent aujourd’hui à la DRM de réaliser le saut technologique nécessaire pour poursuivre son adaptation continue et affermir son savoir-faire. Les outils Geoint utilisés dans la majorité des applications d’Artemis. IA perpétuent ainsi une « success story » qui participe au quotidien à décrypter l’évolution du contexte géopolitique, anticiper les crises et fournir aux décideurs militaires et politiques l’appréciation autonome de situation la plus intelligible possible.
Bien évidemment, l’analyse géospatiale irrigue d’autres domaines comme l’étude des réseaux de transports urbains ou l’agriculture. Mais l’approche pionnière du renseignement militaire a incontestablement contribué à amplifier le champ des possibles.
Gardons aussi à l’esprit que derrière les outils numériques – et notamment le Geoint –, et la capacité technique de fusionnement multi-capteurs, l’humain restera au cœur du dispositif. Ainsi, l’expérience opérationnelle, l’analyse du terrain, la compréhension de l’environnement politique, culturel, économique, social et militaire sont autant d’éléments qui continueront de nourrir l’intuition de l’analyste et sa faculté à décrypter la complexité via les applications du Geoint.
Cet ouvrage apportera à tous ceux qui s’intéressent à ce domaine passionnant et infini du Geoint les ressources pédagogiques indispensables à sa compréhension et les clés nécessaires pour s’intéresser aux opportunités qu’il offre dans de nombreux métiers.
Bonne lecture !

Général de corps d’armée Jacques Langlade de Montgros
Directeur du renseignement militaire

Introduction
Geoint, géopolitique
et aide à la décision
Par Philippe Boulanger
Professeur des universités à Sorbonne Université
Le Geospatial Intelligence est un domaine d’activités en plein essor depuis le début du xxie siècle, encore plus depuis les années 2010. Au premier abord, il se définirait par « renseignement géospatial », c’est-à-dire un domaine d’activités lié au renseignement et à l’exploitation de l’imagerie satellitaire. Effectivement, à partir des premiers lancements de satellites militaires d’observation et du programme U2 (avion espion) lancé en 1956, une spécialité liée au renseignement s’est développée dès les années 1960, notamment aux États-Unis. Le terme commence à être employé en France, dans les années 1980, par les experts de ce domaine dont le nombre est relativement limité. Depuis les années 2000, marquées par les attentats du 11 septembre 2001 contre les États-Unis, puis par les différentes interventions militaires occidentales d’envergure (Afghanistan entre 2001 et 2014, Irak entre 2003 et 2011, Afrique sahélienne entre 2013 et 2022), le terme désigne une autre réalité à la fois conceptuelle et opérationnelle. Il désigne la recherche de la détection de changement à partir des nouvelles technologies et d’un mode de raisonnement intellectuel. L’acronyme de Geoint traduit bien ces mutations profondes des savoirs militaires liés à l’emploi des nouvelles technologiques de l’information et de la communication, de l’intelligence artificielle et de nouveaux capteurs qui apportent de nouvelles données (drones, ballons, avions, navires, etc.). S’il continue d’être traduit par « renseignement géospatial », il désigne, au second abord, la fusion de données géolocalisées multi-sources et multi-capteurs. Mis en œuvre aux États-Unis depuis les années 1990, en Angleterre et en Allemagne depuis les années 2000, il tend à se développer en France à partir du milieu des années 2010 en cohérence avec le pilier stratégique « Connaissance et anticipation » défini dans le Livre blanc sur la défense et la sécurité nationale en 2008. Toutefois, le mot peine à être bien identifié, tantôt assimilé uniquement au champ géospatial, tantôt employé comme concept fourre-tout pour désigner un processus informationnel. La réalité est bien différente depuis la fin des années 2010 où la pensée militaire, puis civile, reconnaît une conception et un emploi précis du Geoint dans le domaine du renseignement et des champs d’activités civiles plus largement (agriculture, assurance, métavers, etc.). Le terme Geoint est révélateur d’une véritable évolution technologique, culturelle, organisationnelle et intellectuelle en cours, par la manière de concevoir et de produire une information, géolocalisée et datée, à haute valeur ajoutée. L’intérêt de cet ouvrage est de comprendre les fondamentaux de cette discipline en cours de développement qui s’impose dans la formation des personnels militaires comme des étudiants à l’université. L’existence de plusieurs masters Geoint aux États-Unis depuis les années 2010, de la création du premier master Geoint en France en 2020 à Sorbonne Université (master Gaed Géopolitique-Geoint) sont révélateurs de la structuration de nouveaux savoirs qui apportent une nouvelle dimension aux champs opérationnels, militaires ou pas, au profit de l’aide à la décision et de l’appui à des unités sur le terrain. Comment le Geospatial Intelligence constitue-t-il une nouvelle discipline, pluridisciplinaire, transversale (en ingénierie et en sciences sociales) et évolutive selon les progrès des technologies de pointe et du contexte géostratégique ?
Le Geoint, un processus structuré et abouti de la connaissance
Le Geospatial Intelligence comme processus et discipline de la connaissance naît véritablement aux États-Unis à partir des années 1990 et 2000. Il est vrai que certains principes fondateurs pourraient déjà être relevés durant la Grande Guerre. La fusion d’informations sur un même document liées à la cartographie, les relevés topographiques d’artillerie, les données météorologiques, les renseignements humains et les premières photographies aériennes peut être considérée comme une première étape dans la création de cette discipline dans les armées des grandes puissances de l’époque (Allemagne, France, Royaume-Uni). Cet aspect reste cependant une vue de l’esprit. Il faut attendre surtout la nouvelle révolution technologique de la fin du xxe siècle pour en comprendre les premiers fondements. Les nouvelles capacités technologiques et techniques dans tous les domaines (des communications aux systèmes d’armes), la gestion de nouveaux rythmes opérationnels, la mise en œuvre dans un champ opérationnel (militaire, diplomatique, gestion de crises civiles comme les catastrophes naturelles) créent de nouvelles conditions favorables à son émergence. L’expression de Geospatial Intelligence s’est surtout développée au sein de la National Imagery Mapping Agency, créée en 1996, dont la mission consiste à fusionner les informations liées à l’imagerie, le renseignement image et l’information géospatiale. Lors de la création de cette agence, elle renvoie aux cartes, à l’imagerie et à la production géodésique (O’Connor, 2023). Les progrès constants des capacités satellitaires à l’ère du New Space depuis les années 2010, d’abord aux États-Unis, participent à renforcer la qualité de l’information obtenue en cherchant à la compléter par d’autres types de sources issues du renseignement ou d’autres origines non militaires.
Le modèle du Geoint américain inspire la plupart des puissances en la matière dans le monde. Il se développe dans la continuité des progrès technologiques géospatiaux depuis les années 1960 et dans le contexte géopolitique nouveau de la « fin de la guerre des étoiles » contre l’URSS des années 1980. Il est lié à plusieurs dynamiques politiques, militaires et technologiques : la recherche de la Global Information Dominance grâce au progrès des nouvelles technologies de l’information et de la communication à usage militaire permettant la maîtrise de l’information, notamment géographique, la connexion des réseaux en temps réel, la précision du ciblage et l’emploi de nouveaux missiles téléguidés, l’usage croissant des satellites offrant la capacité d’observation et de frappe. Ces conditions sont renforcées par d’autres facteurs que sont l’accélération du processus décisionnel (la boucle Observation, Orientation, Décision, Action théorisée par le colonel américain Boyd dans les années 1960), la préservation des capacités d’action tout en partageant la vision du champ de bataille, la redécouverte de l’environnement humain qui place la connaissance en géographie humaine en position centrale de la décision et de l’action, dans les guerres de contre-insurrection et de lutte contre le terrorisme international, notamment à partir de la guerre d’Irak de 2003. Ces évolutions donnent lieu à la création de la plus grande agence de renseignement spécialisée dans le Geoint en 2003. La National Geospatial-Intelligence Agency (NGA), qui remplace la National Imagery Mapping Agency et emploie 17 000 personnes environ, se spécialise dans le processus de fusion d’informations géolocalisées (Imagerie, sources ouvertes, etc.). Elle s’inscrit, en outre, dans un véritable écosystème Geoint qui intègre les universités et les groupes industriels sans jamais cesser de monter en puissance depuis sa création, comme en témoignent les symposiums annuels organisés par la Fondation américaine dédiée au Geoint et par la NGA.
La particularité majeure de l’apport du Geoint, en cours non seulement aux États-Unis mais aussi dans plusieurs puissances émergentes, réside dans l’importance accordée à l’approche géographique, dans sa dimension physique et humaine, au profit du renseignement. La doctrine Geoint américaine, produite par la NGA, en 2006, 2012 et 2017, le met en évidence : « le Geoint est l’exploitation et l’analyse de l’imagerie et de l’information géospatiale pour décrire et visualiser les facteurs physiques et les activités géolocalisées sur Terre ». Il comprend trois grands domaines que sont l’imagerie à partir des capteurs optique, infrarouge, radar, drone, etc., du renseignement image (soit l’interprétation et l’analyse de l’imagerie), de l’information géospatiale (la fusion des données géolocalisées et horodatées conduisant à la réalisation de produits Geoint). Différents spécialistes américains apportent des définitions complémentaires à partir de cette période. En 2009, Todd Bacastrow et Denn Bellefire mettent en évidence la complémentarité du Geoint avec la définition du renseignement. Le Geoint est une connaissance, un processus et une profession qui permet de « décrire, comprendre, interpréter afin d’anticiper l’impact des événements sur les activités humaines et en lien avec les temporalités de l’environnement » (O’Connor, 2023). En 2016, John Oswald et Scott Sinnom, dans Geospatial Intelligence Review, insistent sur l’importance de l’analyse géopolitique du renseignement géospatial en s’appuyant sur les différentes sources classifiées (aéronefs, imagerie, données satellites). Robert Clark et Darryl Murdoch, la même année, proposent une nouvelle définition en considérant que le Geoint est « une pratique professionnelle » qui tend à intégrer et à interpréter les types de données géospatiales pour créer une production dans le temps à des fins d’anticipation au profit des décideurs. Robert Clark, dans Geospatial Intelligence (2020), recentre l’approche sur les activités et les analyses. Il considère que le Geoint requiert l’analyse des situations et la création de nouveaux produits valorisant les types d’activités humaines, la connaissance de la Terre pour anticiper et apporter une aide à la décision. Pour Jack John O’Connor, dans A short introduction to Geospatial Intelligence (2023), le Geoint est avant tout une activité intellectuelle qui se divise en cinq phases : imaginer les combinaisons humaines pour étudier les changements sur Terre, découvrir et surveiller par des capteurs pour déceler les changements de comportements, collecter les données pour construire des bases de données dans la durée, comprendre les changements humains, suivre en temps réel les dynamiques de changement par de nouveaux capteurs comme les drones. Il est une « analyse des informations spatiales plus rapidement » qui offre de nouvelles possibilités.
En somme, le Geoint consiste à collecter et à analyser toute une série de sources, en théorie en temps réel, pour produire une information de qualité qui est exploitée par le décideur militaire ou politique mais aussi par les unités sur le théâtre d’opérations. Il fusionne les différentes spécialités du renseignement (Sigint, Masint, Imint, Osint, Humint, Finint, Technint, Cybint, etc.) et les décloisonne en opérant un processus de fusion d’informations dans le temps et l’espace. Il est la combinaison simultanée d’un ensemble d’outils géospatiaux et de pratiques déjà existantes associés aux progrès des technologies numériques qui provoquent une mutation majeure dans la manière de produire des informations précises à des échelles différentes. La cartographie traditionnelle, l’imagerie spatiale, les sources ouvertes provenant de multiples capteurs, la géolocalisation et la datation en temps réel des données sont combinées par des experts qui analysent une situation, un objet (un groupe d’individus, un conteneur, une voiture, etc.). Il en résulte une combinaison d’un savoir issu de l’ingénierie (structuration et gouvernance des données, nouveaux outils comme l’intelligence artificielle et les systèmes d’informations géographiques, partage et diffusion de l’information) et de l’innovation en sciences humaines (adaptation à une situation incertaine, pensée critique et innovation de raisonnement, visualisation cartographique des données, narration d’une situation). Le Geoint est porteur d’un nouveau processus de compétences et d’analyses, dit géopolitiques, dans une nouvelle culture de la connaissance et de l’anticipation. La doctrine américaine souligne ces différents éléments auxquels s’ajoutent la géographie humaine, la prédiction, le triple A (augmentation, intelligence artificielle, automatisation) et le partenariat privé-public.

Le Geoint comme fondement de toute puissance globale
Le Geoint américain constitue l’un des facteurs de puissance globale parce qu’il procure la supériorité informationnelle dans des délais plus courts que ceux de son adversaire. Bien d’autres États et organisations internationales se dotent de ces capacités de fusion depuis les années 2010. En Allemagne et au Royaume-Uni, son emploi serait adopté à partir des années 2000, tandis que des centres de fusion sont créés au début des années 2010. Le Service du renseignement fédéral et le Centre de géo-information en Allemagne, le Defense Geospatial Intelligence Fusion Centre en Angleterre le mettent en œuvre en suivant les principes fixés par la doctrine américaine. Le service de renseignement fédéral allemand définit le Geoint comme « l’exploitation et la fusion de données géolocalisées et, si possible, temporelles par un système d’information géographique et provenant de différentes sources ». Cette interprétation apparaît d’inspiration américaine comme le confirme un accord signé entre ce service et la NGA en 2015. Au Royaume-Uni, le Defense Geospatial Intelligence Fusion Centre, créé en 2012, met en application « un renseignement spatialisé et temporalisé » qui place le Geoint dans le domaine de l’exploitation comme le souligne sa doctrine publiée en 2011. En outre, le Centre de concepts et de doctrine, dans le Joint Doctrine Publication 2-00, Understanding and Inteligence Support to Joint Operation, en 2011, révèle un intérêt croissant pour l’étude de la géographie humaine à partir des expériences des guerres d’Irak et d’Afghanistan. Au sein de l’Union européenne, l’agence satellitaire basée à Torrejon en Espagne, produit aussi des analyses Geoint et considère cette activité comme « une discipline qui comprend l’exploitation et l’analyse d’images et d’informations géospatiales pour décrire, évaluer et représenter visuellement les caractéristiques physiques et les activités référencées géographiquement sur Terre. Le Geoint combine plusieurs disciplines telles que la cartographie, l’analyse d’images et l’intelligence d’imagerie ». Le principe fondamental est « d’organiser et de combiner toutes les données disponibles autour de sa situation géographique sur Terre, puis de les exploiter afin de préparer des produits qui peuvent être facilement utilisés par les planificateurs, les intervenants d’urgence et les décideurs ». La vocation essentielle de ce centre européen consiste surtout à mieux connaître et à informer les autorités européennes et les institutions des pays membres sur la nature des crises ainsi que sur leur gestion : aide humanitaire, planification d’urgence, surveillance générale de la sécurité, infrastructure critique, capacités militaires, installations nucléaires et chimiques. L’Alliance atlantique dispose également d’un centre de fusion basé à Moleworth au Royaume-Uni depuis le début des années 2010. En Inde, le domaine Geoint connaît aussi un plein essor en raison d’une politique spatiale dynamique et une restructuration du renseignement à partir de 2002. Dès 2014, un centre fédéral Geoint analyse les données couvrant tout l’océan Indien à partir de l’activité de différents centres régionaux et de nouveaux capteurs (satellitaires, radars, humains). Une nouvelle discipline tend aussi à se développer, inspirée de la doctrine américaine, en faisant converger l’imagerie et l’information géospatiale. En Israël, l’armée dispose de l’unité 9900 considérée comme une agence d’analyse du terrain, de cartographie et d’interprétation pour assurer sa défense. Ce centre Geoint fusionne des données issues du Sigint, Visint (renseignement visuel), Humint et de renseignement géographique. Il produit des cartes et des analyses sur Gaza, le Liban, la Syrie et sur toute autre zone d’intérêt militaire. En République populaire de Chine, selon les ambitions géostratégiques et les objectifs de puissance globale pour le xxie siècle, la domination informationnelle est devenue réalisable grâce à de nouvelles capacités technologiques. Le besoin d’un renseignement spatialisé lié à la fusion d’informations est aussi identifié.
En France, la référence au Geoint apparaît officiellement, pour la première fois, dans le Rapport sur l’évaluation du cadre juridique applicable aux services de renseignement par les députés Jean-Jacques Urvons et Patrice Verchère à l’Assemblée nationale en mai 2013. Il apparaît concrètement dans la réforme engagée par la direction du Renseignement militaire en mai 2014. Cette réforme consiste à créer une synergie entre la géographie, le renseignement et l’imagerie spatiale en suivant trois objectifs : des capacités adaptées à celle de ses partenaires au sein de l’OTAN et donnant la possibilité d’être un acteur reconnu dans ce secteur, une information géographique multidomaines et multicapteurs, une capacité de partage pour la communauté du renseignement et les armées engagées sur les théâtres d’opérations. Inspirée du concept américain, la définition donnée au Geoint par son directeur en 2014, le général Christophe Gomart, se veut plus intégratrice des informations imagerie et électromagnétiques en y ajoutant toutes les autres sources de données. Le Geoint renvoie, selon lui, à « la visualisation du renseignement géoréférencé sur fond géographique de grande précision à des fins d’analyse de renseignement, d’aide à la décision et de conduite d’opérations militaires ». L’une des grandes innovations conceptuelles est l’intégration de la géopolitique dans le processus de fabrication de l’information géographique. La création du Centre de renseignement géographique interarmées, en septembre 2014 et inauguré en janvier 2015, témoigne de cette montée en puissance. La doctrine du ministère des Armées le reconnaît à partir de la fin des années 2010. La doctrine spatiale de la France, en juillet 2019, mentionne que « L’observation spatiale […] participe au renseignement géospatial (ou Geoint) » pour apporter une « autonomie d’appréciation de situation grâce à la fusion et à l’analyse de données géolocalisées de sources variées ». Le Centre interarmées de la doctrine, dans Renseignement géospatial (DIA-2.17, juillet 2021), le définit comme le « produit d’exploitation du renseignement qui répond aux besoins en RIM, sous la forme d’analyses des interactions dans le temps et dans l’espace des acteurs et de l’environnement. Il s’appuie sur des outils de traitement de données structurées ou non, multi-domaines, géolocalisées, géoréférencées et préférentiellement horodatées ». À la même période, le ministère de l’Intérieur comprend l’intérêt de son exploitation pour assurer les missions de la police et de la gendarmerie dans le Livre blanc sur la sécurité intérieure (novembre 2020) : « […] il importe de dépasser le cadre actuel des cartographies matérialisant la répartition de la délinquance pour apporter au décideur une vision géographique de tous ses leviers de manœuvre et contraintes (RH, logistique, renseignement, open data). Par ailleurs, pour la gestion d’interventions, de grands événements ou de crise, la cartographie doit servir de support à la visualisation des données en temps réel afin de faciliter la prise de décision. Elle doit également permettre le développement des analyses spatio-temporelles, conformément à la discipline en développement baptisée Geoint ». Enfin, en août 2023, le premier centre Geoint (dit GeoExp) de ce ministère est créé à la direction générale de la Gendarmerie nationale, sous l’impulsion du général Rodriguez, pour mettre en œuvre l’ensemble des missions de cette institution au-delà des activités de renseignement. La mise en pratique du Geoint, en France comme dans d’autres États, constitue ainsi une véritable rupture dans la manière de concevoir la connaissance. Il permet la fusion de compétences et de savoir-faire jusqu’alors exploités de manière cloisonnée ainsi que la diffusion d’informations géoréférencées et analysées au sein des armées et au-delà. En cela, le Geoint apporte efficacité dans la décision et participe à renforcer le statut de puissance d’un État.

Le Geoint, une manière de repenser l’analyse géopolitique et géostratégique opérationnelle
La géopolitique et la géostratégie sont généralement considérées comme une discipline académique rattachée à la géographie dont l’intérêt est d’étudier les rivalités de pouvoirs entre différents acteurs sur un territoire donné que ce soit dans un cadre politique (géopolitique) ou militaire (géostratégique). De tout temps, les théoriciens de la stratégie préconisent l’étude des territoires et des rapports de force entre les adversaires. Que ce soit Sun Tsé dans L’Art de la guerre au vie siècle avant J.-C., Nicolas Machiavel dans L’Art de la guerre (1521), Antoine-Henri Jomini dans Précis de l’art de la guerre (1838), ou bien d’autres traités, l’analyse spatialisée en phase de préparation des opérations est un élément central non seulement de la culture militaire mais aussi de la pratique des opérations. Alors que la géographie apparaît encore synonyme de cartographie, le Geoint provoque une véritable mutation de la notion d’analyse spatialisée des stratégies d’acteurs.
Ces mutations se rencontrent, d’abord, dans le processus du travail d’analyste qui comprend généralement quatre phases : la recherche, l’exploitation, la diffusion et l’orientation. Le processus simplifié de la réalisation d’un produit Geoint permet d’obtenir une accélération de ces phases, d’élaborer une synthèse des données plus rapide, d’élargir le champ de la réflexion et de la connaissance, enfin, de renouveler l’analyse géopolitique par l’accès à une diversité d’informations. Un processus d’analyse s’est structuré avec l’essor de l’activité Geoint. Il comprend généralement trois phases : le recueil de données géolocalisées (ouvertes/renseignement), la fusion de données (mise en qualité), l’analyse de données (analyse, synthèse, rédaction, diffusion). La deuxième mutation porte sur la notion d’échelles géographiques que sont le terrain (la tactique), le théâtre d’opérations (niveau opératique régional), l’environnement géostratégique (les grands espaces). Le Geoint bouleverse aussi cette manière de concevoir cet emboîtement d’échelles en les fusionnant grâce aux outils numériques, en permettant le passage de l’une à l’autre quel que soit le niveau de commandement. Troisièmement, le Geoint renouvelle l’approche géographique en intégrant l’ensemble des types d’espaces matériels et immatériels. Souvent considéré par le passé comme un simple décor de théâtre, immuable et aux effets relatifs, l’espace géographique est replacé au centre de la démarche analytique dans sa dimension physique mais aussi humaine. L’analyse des réseaux de passeurs de réfugiés clandestins entre la Libye et l’Europe du Sud, par exemple, est permise grâce à la fusion de données géographiques sur les espaces terrestres et maritimes ainsi que grâce à la connaissance des trajectoires géographiques des individus et l’étude des profils des meneurs. L’analyse des données issues du Geoint met en évidence l’importance de la notion de mobilité et de réseaux (géolocalisation des individus, identification des groupes, étude environnement physique). Ce renouvellement de la géopolitique et de la géostratégie à des fins opérationnelles insiste sur le caractère essentiel de la prise en compte des données géographiques et pose toute une série de questions sur la méthodologie à employer. Par exemple, la doctrine de la National Geospatial Agency donne à comprendre une méthode d’analyse connue sous le nom de Activited Based Intelligence (ABI), définie en 2006 dans Geospatial Intelligence in Joint Operations. Cette méthode ABI comprend quatre phases d’analyse : définir l’environnement, décrire l’influence de l’environnement, évaluer les menaces et les risques, proposer des conclusions analytiques. Un autre exemple parmi bien d’autres est la méthode française dite du pentagramme du renseignement. Celle-ci comprend l’étude des organisations, des matériels, des sites, des événements et des personnes, des relations entre ces entités. Enfin, le processus Geoint provoque un changement dans la manière de représenter l’information géographique. Il intègre une masse d’informations issues de différents capteurs posant la question de sa gestion et de son exploitation ainsi que l’ensemble des types d’espaces qu’ils soient physiques (terre, mer, air) et immatériels (cyberespace, infosphère, hertzien). Il favorise la création de nouveaux supports visuels de l’information, une nouvelle interaction des informations et une élaboration plus précise de la représentation cartographique. Il apparaît, de fait, comme une nouvelle discipline de synthèse au centre de l’information géographique, de l’analyse géopolitique et de la représentation cartographique.
L’une des finalités du processus Geoint consiste à apporter une information accessible au décideur que la représentation cartographique permet de proposer. L’approche visuelle est essentielle puisque la carte délivre un message et forme un outil d’influence. Les nouvelles technologies permettent de créer des cartes en trois dimensions interactives donnant toutes les informations géolocalisées issues du renseignement électro-magnétiques, des réseaux sociaux, des sources ouvertes académiques, du renseignement humain de terrain. Cette nouvelle capacité d’informations participe à créer une véritable révolution cartographique qui dépasse l’emploi habituel de la géomatique et des systèmes d’informations géographiques. Son objectif consiste à atteindre le Geoint 3.0 qui devrait permettre de cartographier l’information en temps réel à partir de toutes les données numériques disponibles sur un socle physique géoréférencée.
Le Geospatial Intelligence participe ainsi à créer une nouvelle conception de l’analyse géopolitique et une nouvelle représentation cartographique. Il tend aussi à créer une évolution majeure au profit de l’aide à la décision pour le responsable militaire et politique. Celle-ci se traduit d’abord par la nature des données à haute valeur ajoutée. Elle combine toute une série d’informations issues du géospatial et des autres domaines du renseignement (Sigint, Masint, Imint, Osint, Humint). Le point commun du processus, c’est-à-dire du traitement de cette variété de données, est lié à la dimension spatiale. Le décideur dispose ainsi de la synthèse sur un sujet donné d’une variété d’informations géolocalisées. Parallèlement, la temporalité du Geoint forme un autre apport essentiel, du temps court (temps réel) au temps long (plusieurs mois à plusieurs années), relative à la dynamique de l’objet étudié (une personne, une marchandise, etc.). La finalité est d’assurer une cohérence de l’information apportée au décideur dans une approche prédictive (anticipation) dans un délai de plus en plus court. Enfin, le Geoint est la réalisation de produits spécifiques au profit d’un ensemble d’acteurs (du décideur politique aux chefs d’unités tactiques) sous la forme de cartes en format papier ou numérique, c’est-à-dire d’un support visuel composé d’une représentation spatiale et de commentaires concis résultant de l’analyse géopolitique. La manière de concevoir la représentation de ces documents en trois ou quatre dimensions apporte une qualité visuelle et analytique devenue indispensable.
Sur un plan plus opérationnel, la finalité du Geoint est donc multiple pour un décideur militaire. Elle s’inscrit dans le cadre de l’anticipation, de la planification prédécisionnelle, de la planification opérationnelle et de la conduite opérationnelle. Sur un plan plus stratégique, sa finalité réside dans l’analyse stratégique sur une durée de plusieurs mois ou années, la préparation du ciblage, la projection de puissance et la projection de forces. L’analyse stratégique tend à étudier et retenir les événements sécuritaires majeurs tandis que le ciblage consiste à désigner les cibles et à produire des dossiers d’objectifs. La projection de puissance porte sur la capacité pour une nation à mobiliser tous les éléments, ou une partie d’entre eux, de la puissance nationale (politique, économique, militaire, influence, etc.) dans le dessein de soutenir ou de déployer des forces dans un espace donné. La projection de forces consiste en l’acheminement et dans le déploiement de capacités vers un territoire faisant l’objet d’une stratégie d’appropriation et de contrôle. En somme, l’apport du Geoint permet d’acquérir pour la prise de décision une qualité de précision, de visualisation et d’analyse jusqu’alors recherchée. Enfin, le Geoint présente un pouvoir d’influence bien au-delà de son premier usage auprès des décideurs. S’il est destiné à un usage tactique (pour les forces spéciales sur les théâtres d’opérations par exemple) et stratégique (le CEMA, par exemple), il est également un outil de communication politique dans la gestion de crise auprès de l’opinion publique et un instrument d’influence dans le jeu des rivalités entre les acteurs en présence (étatiques ou non étatiques). Il est ainsi un outil de puissance devenue indispensable dans les négociations internationales et dans des situations de rapport de forces qui incite un plus grand nombre d’États à le maîtriser.

Vers une science de l’information géospatiale
À partir de la fin des années 2010, l’évolution du secteur géospatial dans le cadre du New Space et la nécessité de décloisonner les métiers issus de la géographie et du renseignement contribuent à faire du Geoint une nouvelle science de l’information géospatiale. Celui-ci s’impose au-delà de la communauté militaro-industrielle comme une discipline qui consiste à collecter et analyser en temps réel diverses sources d’informations. Parallèlement, alors que le Geoint s’est surtout développé dans le cadre des opérations aéroterrestres, notamment dans les guerres de contre-insurrection (Irak, Afghanistan, Mali et Sahel, par exemple) depuis les années 2000, une activité propre à tous les autres espaces est à considérer, révélant ainsi sa dimension intégratrice. Un Geoint des espaces maritimes commence à émerger au profit des marines nationales. Une autre porte sur les espaces aériens tandis qu’un autre domaine concerne l’espace extra-atmosphérique qui se structure avec des spécificités géographiques propres. Enfin, le récent domaine des métaverts s’étend aussi à l’activité Geoint par la fusion de données géolocalisées multi-capteurs et multi-sources dans cet espace virtuel. La transversalité de ses caractéristiques permet aussi de comprendre ce nouveau secteur d’activité dans un cadre multidomaines. Toutes ces évolutions tendent à s’interroger sur l’émergence d’une nouvelle discipline transversale et de convergence des savoirs dans les années 2020. Il semble que le Geoint soit le point le plus abouti de la connaissance et de l’exploitation des données géolocalisées. En témoigne la pensée américaine en la matière qui considère le Geospatial Intelligence au même titre que l’informatique dans les années 1960. Si la science informatique n’est plus à démontrer au xxie siècle, la science de l’information géospatiale suivrait le même cheminement au sens de fusion des données et pas seulement de renseignement géospatial. Le Geoint serait à la fois une discipline du renseignement, une discipline de fusion des informations, une discipline fondée sur la spatialisation et la territorialisation des événements étudiés.
Cette tendance se structure en quatre éléments distincts et complémentaires. Le premier porte sur la nature des données, autrement dit par des informations présentant une dimension géospatiale avec un haut degré de précision. Ces données présentent toutes un horodatage, une géolocalisation, une traçabilité grâce à des métadonnées sur leur origine et une nomenclature. Issues de capteurs variables (drones, satellites, navires de surface, bouées, etc.), elles sont caractérisées par leur variété issue de capteurs de plus en plus diversifiés. Dans le domaine maritime, par exemple, l’essor actuel du Geoint maritime repose sur l’Automatic Identification System, l’image radar, les données physiques (hydrographie), juridiques internationales et nationales (avis aux navigateurs, etc.), biogéochimiques, urbaines et infrastructures entre autres. Le deuxième met en évidence l’existence d’un écosystème spécifique qui amène à repenser les secteurs économiques de la donnée. Le Geoint réunit les acteurs de la sécurité et de la défense comme les entreprises dédiées au Geoint dans un cadre de partenariats. Aux États-Unis comme dans d’autres pays, les secteurs privé et public sont étroitement imbriqués que ce soit dans le domaine géospatial comme dans toute activité liée à la production et l’exploitation de la donnée. Les producteurs de données employant l’intelligence artificielle exercent un rôle croissant dans ce secteur d’activités avec des évolutions rapides (IA embarquées, nouvelles plateformes, etc.). Le troisième considère la réalisation de produits spécifiques au profit d’un ensemble d’acteurs (du décideur politique aux acteurs sur le terrain) sous la forme de cartes de synthèse, à différentes échelles géographiques, en format papier ou numérique. Le secteur de l’exploitation du Geoint devient ainsi de plus en plus central. Il demande de nouvelles compétences métiers relatives à la gouvernance de la donnée, la production cartographique et la réalisation d’analyse. En ce sens, de nouvelles formations de niveau master sont ainsi créées à la fois aux États-Unis comme en Europe. En France, par exemple, la création du master Gaed Géopolitique-Geoint en 2020 constitue la première formation universitaire en science sociale pour préparer les futurs analystes. Le quatrième concerne les outils de visualisation en trois ou quatre dimensions, issus de la géomatique et de l’éventail des systèmes d’informations géographiques, empruntés de plus en plus aux technologies civiles. Le secteur de la visualisation continue à faire progresser les outils, les techniques d’infographie et les possibilités d’une meilleure exploitation par des décideurs privés comme publics.
Enfin, la croissance des données (Big Data) conduit à la réalisation de nouvelles solutions industrielles qui offrent des possibilités inédites dans l’exploitation des informations. Ces évolutions technologiques témoignent du passage d’un Geoint dédié au renseignement à un autre plus civil qui ouvre des perspectives nouvelles dans tous les secteurs d’activités. Les domaines de développement les plus importants concernent quatre champs spécifiques. Le premier porte sur les nouvelles infrastructures issues de l’intelligence artificielle et du machine learning qui équipent de plus en plus les systèmes militaires comme civils. Pour la cyberdéfense, les systèmes d’armes, les systèmes de communication, les divers capteurs (drones, etc.), l’analyse automatique des données et l’IA pour les systèmes automatisés sont intégrés. Ce processus est démultiplicateur de production dans une activité Geoint comme le souligne la stratégie de la NGA en 2019 à travers le triple A (automatisation, augmentation, IA). Le deuxième concerne les nouvelles plateformes de capteurs qui se modernisent en permanence, en termes de résolution comme de fréquence, comme les nano-satellites en orbite basse, les ballons atmosphériques, les avions, les drones et les senseurs (sol, lidar automatique, smartphones, voitures, etc.). Ces capteurs sont source de nouveaux services liés à des stations au sol. Amazon, en 2018, lance le projet Kneiper (3 226 satellites) avec SpaceX pour améliorer la gestion de ses activités et sa rentabilité. Des services de traitement de la donnée embarquée dans les capteurs (satellites, par exemple), comme l’offre proposée par Palantir, permettent de mieux gérer la donnée et d’éviter les contraintes techniques habituelles (saturation des réseaux, partage de l’information, gestion des données de masse). La troisième est relative à la gouvernance de la donnée par de nouveaux outils et de codes, du cloud et d’algorithmes qui donnent de nouvelles perspectives de production des données géolocalisées. Entre autres, les algorithmes de détection et de caractérisation des motifs de vie ainsi que de cartographie automatisée permettent une accélération du traitement des données. Le Geoint profite de ces progrès technologiques grâce à l’arrivée de nouveaux acteurs civils dans le domaine de la donnée géolocalisée. Digital Globe en 2017, par exemple, propose un catalogue d’images satellitaires plus étendu à partir de la norme standard (AWS-100 PB). UP41 (Airbus), en 2021, propose une nouvelle plateforme destinée à démocratiser l’accès des développeurs et des startups aux images satellites, aux données géospatiales et aux algorithmes. En France, les entreprises Prométhée et Preligens ainsi que Loft Orbital (franco-américaine) investissent ce domaine d’activité dans la dynamique du New Space. Cette dernière, créée en 2017, est propriétaire et opératrice de ses satellites (lancement, gestion technique en orbite basse), propose des services à ses clients (Centre national des études spatiales et Eutelsat en France, Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) et National Aeronautics and Space Administration aux États-Unis). Le marché de l’imagerie satellitaire parallèlement à ceux de la donnée (assurance, commerce, etc.) tend à se renforcer et à occuper une place centrale pour la connaissance des espaces. Enfin, le quatrième et dernier champ, lié aux précédents, est celui de l’exploitation civile du Geoint commercial. Un nouveau marché économique se développe, inspiré du modèle américain, et se structure en deux catégories. Le premier est le Geospatial Business Intelligence qui porte sur le marché de la recherche et de l’étude du risque pour l’aide à la décision. L’installation d’un quartier général d’un grand groupe commercial, l’implantation d’un site d’exploitation d’hydrocarbures off-shore, entre autres, peut demander une étude Geoint en amont pour en retenir les risques majeurs comme les vulnérabilités et les atouts. Le second est le domaine de la Competitive Intelligence, soit le recours au Geoint pour améliorer la rentabilité économique dans les domaines de la gestion agricole, des assurances, des télécommunications, des transports et du fret, de la gestion urbaine (smart cities), de la sécurité. À partir de nouveaux capteurs (objets connectés, senseurs individuels) et de la simulation (Geoint dans les métaverts), de nouvelles formes d’exploitation se développent actuellement. Dans le domaine agricole, par exemple, des entreprises et startups offrent des services pour mieux gérer les plateformes d’exploitation à partir de l’imagerie spatiale et de l’intelligence artificielle. D’autres peuvent être consacrées à la mesure du CO2 et de la pollution atmosphérique pour prévenir les risques et mieux étudier les effets du réchauffement climatique. Depuis 2016, et à partir de neuf satellites, l’entreprise canadienne GHGSat, par exemple, propose des services en matière de surveillance du CO2 liée aux énergies (gaz, pétrole, exploitation minière). Depuis 2020, l’entreprise française Prométhée propose des services d’exploitation en matière de protection de l’environnement, d’étude du réchauffement climatique et de surveillance des frontières qui s’appuient sur la même logique Geoint.
Force est de constater les champs économiques majeurs que propose le Geoint pour mieux connaître les phénomènes, apporter une aide à la décision, participer à la gestion de crises selon la situation. Les différents chapitres de ce manuel, tous conçus et rédigés par les experts de ce domaine, tendent à nous en faire comprendre les principales dimensions, les processus et les formes d’exploitation. Une première partie rassemble les chapitres traitant du rapport entre Geoint et innovation à travers ses origines, ses doctrines et ses moyens d’acquisition. Une deuxième partie traite de la fusion de données géolocalisées multicapteurs et multisources en trois thèmes majeurs que sont la gouvernance de la donnée, le processus de fusion des données géolocalisées, leur visualisation. Enfin, une dernière partie aborde l’exploitation du Geoint dans les opérations militaires, celles de gestion de crises et celles de l’information stratégique à des fins commerciales.





  Partie 1

  Geoint et innovation




  Chapitre 1

  Les origines du Geoint

  Par Philippe Boulanger

    Professeur des universités à Sorbonne Université

  
    Le développement du Geospatial Intelligence apparaît comme une activité spécifique surtout depuis les années 2000 mais ses fondements culturels et techniques se remarquent dès la Première Guerre mondiale. Il s’appuie, dans un premier temps, sur l’idée de recoupement d’informations géographiques à partir de quelques sources comme la carte topographique, les images aériennes auxquelles sont ajoutés des renseignements issus de l’observation sur le terrain. Ses origines les plus anciennes sont liées au besoin de connaissances géographiques pour un décideur qu’il soit militaire (un état-major, par exemple) ou civil (un chef d’entreprise). À partir des années 1960, qui marquent le début de la conquête spatiale, le lancement de satellites d’observation offre de nouvelles possibilités de connaissance et d’exploitation à des fins militaires. La corrélation d’informations géoréférencées commence à devenir une spécialité militaire rattachée au domaine de la connaissance opérationnelle et stratégique. Il faut attendre le début des années 2000, aux États-Unis tout d’abord, pour distinguer les caractères du Geoint actuel. Cet essor s’explique donc par une évolution permanente des technologies de toute nature et des institutions dédiées, du besoin d’informations géographiques pour le décideur et de l’adaptation de la culture militaire. Dans les années 2020, le Geospatial Intelligence se distingue comme l’un des fondements de toute puissance militaire en raison de sa capacité à apporter une information précise à haute valeur ajoutée. Quelles ont été les conditions d’apparition du Geoint depuis le début du xxe siècle ?

    
      La géographie militaire,

        premier fondement du Geoint

      
        Les héritages de la géographie militaire

        L’activité relative au Geospatial Intelligence se définit comme une culture métier et un processus qui apporte une aide à la décision. Celui-ci renvoie à l’idée de collecte, traitement, corrélation, fusion, analyse, validation et diffusion d’informations localisées par des spécialistes issus de l’ingénierie et des sciences humaines. L’un des éléments les plus anciens de ce processus est lié à la notion de corrélation qui suppose un lien et un rapport réciproque, une mesure de la relation entre deux informations à partir de différentes sources. Ce processus de recoupement d’informations est un héritage de la géographie militaire européenne qui est apparue dès le xviie siècle dans différents États.

        La connaissance géographique est à l’origine de toute source de puissance. Tous les grands stratégistes, comme Sun Tsé dès le vie siècle av. J.-C. (L’Art de la guerre), rappellent que la maîtrise de l’espace de bataille est essentielle pour le tacticien à l’échelle locale comme pour le stratège à l’échelle régionale ou continentale. Il existe une relation implicite entre le fait militaire et la géographie depuis l’origine des guerres. Cette relation prend une autre dimension avec la mise en place de services dédiés à cette fonction de la connaissance. La création d’institutions relatives à la topographie, la cartographie, le dessin de paysages ou la synthèse d’informations, apparaît à la fin du xviie dans certains États européens, sous la forme de rédaction de renseignements géographiques (Les Mémoires) et dans la production de cartes à différentes échelles. En France, la création des ingénieurs des camps et des armées du roi (1690), du corps des ingénieurs géographes (1719 et 1726), puis du corps des ingénieurs géographes du roi en 1748, est révélatrice de cette reconnaissance de la place de l’information géographique malgré des moyens et des outils encore limités. L’expression de « géographie militaire » apparaît pour la première fois sous la Convention en 1794 dans le projet d’une agence des cartes. Elle tend à désigner justement cette possibilité de produire une information de synthèse utile pour le décideur sous la forme d’analyses géographiques et de cartes essentielles pour représenter le territoire de la manœuvre.

        Il faut attendre surtout le xixe siècle pour voir se développer des écoles de géographie militaire dans toute l’Europe. Celles-ci se caractérisent comme des mouvements de pensée qui portent la connaissance géographique à un niveau inégalé tant dans le domaine de la production d’analyses comme dans celui de la cartographie militaire. En Prusse, par exemple, le chancelier Hardenberg met en place un bureau de statistiques dès 1805 pour connaître le territoire à gouverner et à défendre. En 1806, un enseignement de géographie est ouvert à l’académie militaire de Berlin alors que le continent européen est sous domination des armées napoléoniennes. Ludwig Müller (1734-1804), topographe au service du roi de Prusse, développe le Terrainlehre (« la science du terrain ») dans Nachgelassene Schriften (1807) pour comprendre l’impact du terrain sur la manœuvre, exploiter le milieu naturel pour la mobilité, l’armement et la castramétation (construction des camps). En 1816 est créé un service géographique auprès de l’état-major rassemblant des sections de cartographie, topographie et trigonométrie. Bien d’autres auteurs et théoriciens allemands participent à valoriser, dès le début du xixe siècle, la géographie à des fins militaires pour en déduire des analyses sur l’état des puissances, les capacités défensives des forteresses, la production agricole et nourricière d’une région, les axes de mobilité terrestres et fluviaux. En France, à la suite de la défaite face à la Prusse de 1870-1871, la création du Service géographique de l’armée, en 1887, permet de rassembler les sections antérieures et de renouveler la place essentielle du savoir géographique auprès de l’état-major général de l’armée. Dans tous les États européens, des services géographiques sont ainsi créés durant ce siècle parallèlement à l’enseignement de la géographie militaire dans toutes les académies de formation des officiers dans le dessein de défendre le territoire national face aux puissances adverses.

        En somme, l’essor de la géographie militaire constitue un premier héritage qui participe à l’élaboration du Geoint à la fin du xxe siècle. L’idée d’associer des informations juxtaposées sur un plan cartographique en deux dimensions, de produire une synthèse analytique (à partir de données statistiques généralement), est le résultat d’un long processus lié au besoin de connaissances.

      

      
        La Première Guerre mondiale : un tournant dans la conception des informations géographiques

        La Première Guerre mondiale (1914-1918) constitue une évolution majeure dans tous les domaines. Elle est la première guerre industrielle à l’échelle mondiale engageant tous les acteurs et l’ensemble des sociétés. Les tactiques et les stratégies élaborées dans la guerre d’usure en Europe de l’Ouest révèlent de nouveaux besoins géographiques parallèlement à l’essor de nouvelles capacités militaires. L’aviation militaire connaît ses premiers débuts opérationnels, pour des missions de reconnaissance et d’observation, tandis que l’artillerie devient une des armes les plus techniques. L’emploi de l’artillerie le long d’une ligne de front de 750 km en Belgique et en France demande une cartographie plus précise à une échelle plus fine. L’utilisation de l’aviation permet d’obtenir une vue en trois dimensions, des observations en temps réel des mouvements de l’adversaire, des images par l’utilisation de la photographie embarquée.

        Enfin, les services géographiques militaires tendent à se développer. Le service géographique de l’armée en France comprend environ 8 000 hommes à la fin de la guerre (400 hommes avant 1914) composés des différents services (géodésie, cartographie, topographie, repérage par le son et la lueur, cartes de mobilisation, météorologie, instruction, etc.). Ses moyens sont décuplés avec des productions et des impressions cartographiques au plus près du front pour approvisionner les unités, en particulier celles d’artillerie qui ont besoin de connaissances mises à jour et de données localisées avec précision.

      

      
        Cartographie, observation aérienne et renseignement humain : une première combinaison d’informations géographiques

        Une première forme de Geoint commence à apparaître dans la mise en corrélation d’informations géographiques liées à l’observation de terrain (y compris les dessins de paysage effectués sur la ligne de front), l’observation aérienne (par la photographie) et la cartographie (au 5 000e, 10 000e et 20 000e) produite en des délais accélérés. Les procédures se clarifient en la matière dans les armées britannique, allemande, française, italienne et autrichienne.

        Dans l’armée française, l’instruction du 10 novembre 1914 et celle du 19 janvier 1915 sur l’organisation des batteries lourdes et l’établissement du plan directeur de tir pour chaque état-major d’armée créent des groupes de canevas de tir d’armée composés de topographes et de spécialistes de géodésie pour fournir des cartes des réseaux de défense et des positions d’artillerie adverses. Ces cartes présentent une trame planimétrique adaptée, une nouvelle projection cartographique (Lambert zone Nord de Guerre) et un nivellement des altitudes, en cinq échelles (50 000e, 20 000e, 10 000e, 5 000e, 2 500e) et plusieurs couleurs à partir de 1915 (le rouge pour le dispositif allié, le bleu pour celui de l’ennemi, le bistre pour les courbes de niveau et le noir pour les autres indications). Elles constituent une première étape pour disposer d’informations réelles et mises à jour à des fins d’aide à la décision pour le commandement et pour les unités d’artillerie qui peuvent ajuster leurs tirs.

        Ces plans directeurs, conçus à l’origine pour l’artillerie à des fins tactiques, se révèlent d’une telle efficacité qu’ils sont diffusés aux États-majors de toutes les armées, complétés ensuite selon les besoins par les photographies aériennes (obliques et azimutales) et les informations recueillies par observation sur le terrain. Les produits cartographiques réalisés pour toutes les armes s’appuient sur une corrélation de différentes sources : le 2e bureau (renseignement) de l’état-major de l’armée, le génie pour les levers de croquis, l’artillerie pour les fiches renseignement, les sections de repérage par le son (SRS), les sections de repérage par observation terrestre (SROT), les sections topographiques de corps d’armée et de division, le service de l’aéronautique (créé en 1909-1912) pour les bulletins de reconnaissances aériennes journalières et les collectes de photographies aériennes. La corrélation de différentes informations est portée sur ces cartes dont la production passe de 6 000 à 4 460 000 exemplaires entre 1914 et 1918.

        De la Première Guerre mondiale aux années 1960, le même principe demeure dans les conflits, y compris durant la Seconde Guerre mondiale et les guerres de décolonisation, dans les armées européennes comme soviétique, japonaise et américaine. La corrélation des informations par différents capteurs est source d’une meilleure qualité d’analyse et donc de décision. Si le principe demeure, les conditions d’application peuvent varier selon les situations. L’armée allemande en mai-juin 1940 présente des qualités d’usage des recoupements d’informations géographiques qui lui ont donné un avantage stratégique, opératique et tactique. Il en est même pour l’armée américaine pour toutes ses opérations en Europe, Afrique du Nord, Moyen-Orient et Pacifique, y compris pour la préparation du débarquement de Normandie du 6 juin 1944. Toutefois, il faut attendre les années 1960, puis 2000 pour connaître l’émergence d’un véritable processus Geoint.

      

    

    
    
      L’apparition du Geoint entre les années 1960 et 2000

      
        Un concept émergent aux États-Unis lié à la Global Information Dominance

        Le concept de Geoint commence à émerger à partir des années 1960 en fonction de plusieurs facteurs : la conquête spatiale, la triade stratégique nucléaire, l’anticipation stratégique.

        Le premier facteur est lié à l’utilisation d’un nouveau capteur d’information à partir de l’Espace. La conquête spatiale qui commence à la fin des années 1950 est source de rivalités entre les deux grandes puissances mondiales. Les avancées technologiques de l’Union soviétique lui permettent de se doter des premières capacités en matière balistique (missile intercontinental) et de satellite artificiel (Spoutnik). Le lancement de Spoutnik 1 en 1957, satellite de 58 cm de diamètre émettant un signal radio, suivi de nouveaux progrès (Spoutnik 2 en novembre 1957, premier survol lunaire en 1959, premier homme dans l’Espace en 1961), provoque un « Pearl Harbour technologique » selon l’expression du journaliste James Buckley du New York Times à l’époque (Tellenne, 2022). Les États-Unis se lancent à leur tour dans la course à l’Espace avec le premier satellite Explorer et la création de la National Aeronautics and Space Administration en 1958, le premier homme dans l’Espace en 1961 et le début du programme lunaire en 1962. L’Espace devient un champ de compétition stratégique dans trois segments fondamentaux que sont la capacité balistique (les fusées), les lancements (à partir d’infrastructures au sol) et la fabrication de différents types de satellites. La compétition est source d’innovation et de progrès technologiques avant tout à des fins militaires. Les États-Unis, par exemple, placent en orbite le premier satellite géostationnaire de télécommunication (Early Bird) en 1965. Ils élaborent plusieurs catégories de satellites pour améliorer les capacités d’observation à partir d’images enregistrées. Le concept d’imagerie digitale apparaît avec le satellite Landsat en juillet 1972. Le premier satellite d’observation de renseignement militaire Kennen KH-11 est lancé en décembre 1976. Ils inventent le Global Positioning System en 1978 ou lancent le projet de bouclier anti-missiles (initiative de défense stratégique) en 1983. À partir des années 1980, l’US Defense Mapping Agency (créée en 1972) conçoit l’idée d’associer l’imagerie traitée par ordinateur et les systèmes d’informations géographiques mis au point par les sociétés Esri et Siemens dans les années 1960 (à des fins non militaires). L’apport du GPS dans le renseignement militaire est notamment mis à profit dans l’analyse de la destruction de l’avion de la Korean Airlines par la Corée du Nord en 1983, puis dans la guerre du Golfe de 1990-1991. Les types de satellites se diversifient pour des fonctions différentes et duales (militaire et civile) qui intéressent l’information géographique : observation, météorologie, télécommunication, navigation. Parallèlement à l’exploration spatiale, le programme d’avion espion U2, lancé en 1956 et opérationnel à partir de 1957 pour l’analyse du site de Tyuratam en URSS, contribue aussi à l’émergence d’une activité intellectuelle participant à l’élaboration du Geoint actuel. Son objectif est de découvrir et photographier les installations de missiles stratégiques soviétiques par la Central Intelligence Agency. Est alors créée une nouvelle structure (division de photointerprétation dite HTAUTOMAT) et de nouvelles procédures pour la gestion des informations (O’Connor, 2023). Celles-ci consistent à enregistrer les photographies, analyser et associer les informations photographiées, réaliser une cartographie et compiler les informations dans une base de données gérées par l’USAF. Une nouvelle méthode est adoptée reposant sur la localisation des informations, l’analyse des mesures (hauteur, volume, excavation etc.) par des photo interprètes, l’étude d’hypothèses d’emploi (la trajectoire des missiles stratégiques soviétiques à partir des sites de lancement). Cette même méthode est reprise pour l’exploitation de l’imagerie spatiale à partir des nouveaux satellites Corona mis en orbite à partir de 1959 (jusqu’en 1972). À la photographie aérienne et à l’imagerie spatiale s’ajoute le Comint (Communication Intelligence) de la National Security Agency qui invente un nouveau type de renseignement valorisant la localisation et la temporalité pour l’analyse des activités militaires adverses.

        Le deuxième facteur est lié à la Triade de la puissance militaire (Clark, 2020). Cette notion consiste à promouvoir trois composants décisifs de la puissance américaine que sont l’arsenal stratégique nucléaire, l’aviation stratégique et les missiles balistiques. Le mot Geospatial Intelligence entre dans la stratégie nationale américaine dans les années 1960 non seulement pour justifier les budgets croissants de l’armée américaine devant les représentants du Congrès, mais aussi pour assurer une domination dans le domaine de la connaissance à l’échelle mondiale. L’armée de l’air américaine se saisit du concept de renseignement géospatial, encore relativement abstrait, pour en faire un composant de la puissance militaire et développer les activités liées au ciblage sur les infrastructures stratégiques soviétiques. À partir des années 1980, le mot commence à être plus employé et à prendre une reconnaissance doctrinale aux États-Unis dans les années 2000. En France, le terme serait employé pour la première fois en 2004 dans la revue Objectif doctrine du ministère de la Défense. Le champ d’activité du Geospatial Intelligence renvoie au renseignement spatial et à la sécurité nationale puis s’étend au complexe militaro-industriel et aux activités civiles (le commerce et la logistique par exemple) à partir des années 2000. À partir de cette période, il est aussi exploité dans des situations de gestion de crises par la NGA, celle du Darfour au Soudan en 2004 ou celle liée aux ravages provoqués par l’ouragan Katrina qui touche la Floride et la Nouvelle-Orléans en 2005.

        Le troisième facteur est lié à la Global Information Dominance qui envisage les technologies de l’information et de la communication comme l’un des fondements de la gouvernance des affaires mondiales par les États-Unis. Cette orientation stratégique, qui s’appuie sur toutes les capacités de l’information (du géospatial aux câbles sous-marins de téléphonie, des médias télévisuels et radiophoniques à la diplomatie publique), doit favoriser une diffusion des connaissances scientifiques et technologiques auprès des élites et du plus grand public, l’émergence de nouvelles interactions entre les États, la possibilité d’orienter les décisions dans des négociations internationales. La capacité de connaissance pour anticiper les prises de décision stratégique, tant sur un plan militaire qu’économique, se révèle l’un des objectifs essentiels. Les États-Unis n’ont jamais cessé d’améliorer cette capacité informationnelle en développement des systèmes de plus en plus sophistiqués comme en témoigne le système Echelon mis en place à partir de 1947.

        
          Le système Echelon

          
            Créé en 1947, ce système s’inscrit dans le cadre du traité Ukusa (United Kingdom – United States of America) sous l’égide des États-Unis avec le Royaume-Uni, le Canada, l’Australie et la Nouvelle-Zélande. Il est complété d’accords de coopération avec le Danemark, la Norvège, la Turquie et l’Allemagne. Il consiste, tout d’abord, en un partage de l’information entre les différentes agences de renseignement dont la plus importante est la National Security Agency aux États-Unis. Grâce à un réseau de 120 satellites militaires et bases d’écoutes réparties dans les pays membres, il forme un réseau global de communications privées et publiques qui visent à intercepter les écoutes téléphoniques, les émissions radio haute fréquence, les ondes ultracourtes du trafic hertzien au sol, les câbles sous-marins en cuivre de télécommunications, les télécopies, les courriels par internet. Des millions de messages peuvent ainsi être traités à l’échelle planétaire et détecter, à partir de mots-clefs, les informations recherchées. Si le réseau Échelon a initialement été créé pour le renseignement militaire, il a ensuite évolué à des fins de renseignement économique devenu stratégique dans la mondialisation des échanges. Par exemple, le projet P-415, conçu en 1984, est un programme d’interception des satellites pour les communications civiles des pays émergents (Inde, Indonésie) et des communications diplomatiques du Japon, du Pakistan et de la Corée du Nord. En 1994, la NSA intercepte les courriels des représentants européens dans la négociation du GATT, permettant aux États-Unis d’anticiper leur action. Révélé au grand public par les médias depuis la fin des années 1980, le système Echelon n’a pas d’existence officielle et continue de servir les États-Unis à des fins économiques, politiques et militaires dans le monde entier.

          

        

      

      
        Le Geoint à la croisée de spécialités géographiques

        L’essor du Geoint aux États-Unis, à partir des années 1960, est lié à la combinaison de plusieurs spécialités et domaines d’activités en lien avec l’information géographique. Au moins six d’entre eux convergent vers une finalité qui consiste à obtenir la meilleure information possible pour l’aide à la décision.

        Le premier d’entre eux est lié au renseignement qui vise à réduire l’incertitude. Le Geoint offre la possibilité de rompre les méthodes de travail en silos et de fusionner différents types de renseignement à partir d’un support imagerie et cartographique : le Signal Intelligence pour les interceptions et les signaux (Communication Intelligence, Electromagnetic Intelligence), la mesure et la signature du signal pour la localisation (Masint), le renseignement humain, le renseignement imagerie, le renseignement sources ouvertes auxquels s’ajoute récemment le renseignement cyber. Le deuxième domaine d’activités est lié à la géographie militaire qui s’intéresse traditionnellement à la géographie physique (géologie, géodésie, etc.) et à la géographie humaine. Le troisième est celui de la cartographie militaire (la représentation en deux dimensions sur un support ou une surface) qui constitue l’un des héritages les plus anciens de la géographie à des fins militaires. Le quatrième est la télédétection qui apparaît dans les années 1970 et traite de l’information obtenue à partir d’une image satellite ou aérienne. Le cinquième est la photogrammétrie qui permet de réaliser des mesures des objets sur une photographie pour l’arpentage et la cartographie. Enfin, le dernier porte sur la signature chimique, acoustique, fréquence radio, optique entre autres.

        La combinaison de ces différentes spécialités du renseignement dans le développement de l’activité Geoint présente plusieurs avantages. Le premier est la description de l’environnement physique et humain conduisant à la surveillance. Le deuxième valorise l’anticipation pour être en mesure de réagir en cas de crise dans le dessein d’atteindre la prédiction. Le troisième est la prescription par l’analyse de toute information géolocalisée/géoréférencée dans le but de donner des recommandations. Ce processus de convergence des spécialités se distingue notamment lorsqu’est créée la National Imagery and Mapping Agency (NIMA) en 1996 qui fusionne les services de la cartographie militaire et du renseignement géospatial.

        
          La National Imagery and Mapping Agency (NIMA)

          
            Appartenant à la communauté des agences de renseignement américaines, la NIMA utilise plusieurs types de satellites (d’observation, radars et infrarouge) pour constituer une base de données d’images cartographiques et géodésiques qui peuvent ensuite être traitées en modèles bidimensionnels et tridimensionnels de n’importe quelle région dans le monde. En produisant une information cartographique de haute qualité, elle apporte un soutien dans la prise de décision des acteurs politiques, militaires, économiques. Par exemple, lors des premières semaines d’engagement des forces américaines en Afghanistan, fin 2001, la NIMA produit rapidement des cartes, à des fins tactiques, du territoire afghan. 20 % du territoire était cartographié à cette époque et les cartes les plus récentes datent de la présence soviétique (1979-1989). Devenue la National Geospatial-Intelligence Agency en 2003, installée à Fort Belvoir à Springfield (Virginie), elle est la première agence de renseignement géospatial au monde, employant 13 000 personnes puis 17 000 en 2023. Sa principale fonction consiste à soutenir le gouvernement et les entreprises américaines. Elle a notamment apporté toute l’information cartographique et géographique nécessaire à la conduite de l’opération Neptune Spear, lancée par les commandos de la Navy, le 2 mai 2011, contre Oussama ben Laden à Abbottabad au Pakistan.

          

        

      

      
        Un essor croissant lié à la numérisation des capacités militaires américaines

        Entre les années 1960 et 2000, l’activité Geoint américaine ne cesse de se développer grâce au processus de transformation de l’armée. Si elle apparaît encore à structurer, elle connaît des mutations plus importantes dans trois secteurs : la modernisation des capacités satellitaires, l’accélération de la boucle décisionnelle, la révolution dans les affaires militaires (RAM).

        La modernisation des capacités satellitaires permet d’obtenir une meilleure résolution spectrale et spatiale. Elle participe à l’essor de la notion de warfare ou guerre de l’information dans les années 1980. Outre le champ de la connaissance, les satellites sont au cœur de la protection des infrastructures informationnelles (brouillage, par exemple), de la guerre informatique et de la guerre électronique. Entre autres exemples de programme essentiels pour le Geoint, le Global Positioning System (GPS), lancé en 1973 sous le nom de Navstar par le gouvernement américain, est opérationnel pour les armées américaines en 1995 avant de s’ouvrir au domaine civil en 2000 à partir d’un système de 24 satellites (32 en 2023). Sa capacité de maîtriser toutes les informations de géolocalisation en fait un outil stratégique, capable de suivre tout objet équipé d’un récepteur GPS et du logiciel adéquat sur la surface de la Terre. Le système repose sur le principe de dater le départ et l’arrivée d’ondes électromagnétiques (ondes radios) à partir de constellations de satellites, d’obtenir une position dans l’espace et dans le temps en fonction de quatre coordonnées : trois coordonnées dans l’espace (longitude, latitude, altitude) et une dans le temps (la date). Pour se géolocaliser, les appareils, comme les smartphones, sont équipés de récepteurs GNSS (système de positionnement par satellites) qui reçoivent des signaux en tout temps et tout lieu de quatre satellites visibles dans chaque constellation. Parallèlement, la National Reconnaissance Office, créée en 1960, est chargée de fabriquer et d’exploiter les satellites de reconnaissance, élaborés sous l’appellation KH, à travers des programmes successifs (Corona de 1959 à 1972, Argon de 1972 à 1974, Lanyard (KH 6) en 1963, Gambit (KH 7 et 8) de 1963 à 1984, Hexagon (KH 9) de 1968 à 1985, Kennan et Crystal (derniers satellites KH 11) entre 1976 à 2001, Lacrosse dès 1988). Les informations collectées, avec des résolutions d’image de plus en plus précises (60 cm pour la série Lanyard en 1963), sont mises à profit notamment dans les négociations de limitation des armements SALT-ABM dans les années 1970 pour procéder à des vérifications sur la nature de l’arsenal du pacte de Varsovie. Dans les années 2000, de nouveaux programmes sont dédiés à la surveillance tactique des opérations militaires et à la recherche d’une meilleure connaissance de l’adversaire. Le programme Future Imagery Architecture, par exemple, réalisée par Boeing en 1999, puis Lockheed après 2005, consiste à lancer 24 satellites de reconnaissance, plus légers et petits, produisant 8 à 20 fois plus d’images à partir de 2009. Le secteur de l’imagerie spatiale entre dans une phase d’essor dans les années 1990 et 2000. En 1994, l’Open Geospatial Consortium est créé afin de coordonner le développement des programmes d’acquisition d’imagerie commerciale à haute résolution (Clear View, Next View, etc.), adopter de nouvelles normes et orienter l’information géospatiale commerciale. La gratuité de l’imagerie sur le net en 2014 s’inscrit dans la continuité de son action. En lien avec la NIMA, puis la National Geospatial Agency, l’OGC travaille aussi avec In-Q-Tel et participe à créer des synergies entre acteurs privés et publics, notamment avec les laboratoires de recherche universitaires.

        
          La puissance par le partenariat public-privé dans le secteur géospatial

          
            La supériorité technologique se renforce dans les années 2000 avec le partenariat public-privé. En 2000, Ikonos et Quickbird sont lancés en exploitant le Global Positioning System à des fins commerciales. La startup Keykhole propose, en 2001, la version 1.0 de Earthviewer qui offre une modélisation numérique en 3D de la Terre en basse résolution (1 km de résolution). Début 2003, la Central Intelligence Agency décide d’investir dans l’entreprise via In-Q-Tel (société à but non lucratif créée en 1999) tandis que la National Imagery and Mapping Agency se sert de sa technologie. Malgré les limites relatives à la résolution, les produits rencontrent un certain succès lors de la guerre d’Irak en 2003, notamment pour les chaînes de télévision. D’autres versions de Earthviewer (six à la fin 2004) sont mises au point jusqu’au rachat de Keykole par Google (créée en 1995) qui établit une nouvelle version (sous le nom de Google Earth en juin 2005) en y ajoutant les capacités de différentes sociétés, comme Digital Globe (rachetée en 2002) qui dispose de deux satellites, d’importants volumes de données, d’images aériennes et satellitaires achetées et mises en ligne. Parallèlement, après le rachat de la société australienne de cartographie numérique, Where2, en 2004, Google lance Google Maps en février 2005, qui permet avec Google Earth une superposition de représentation photoréaliste de la surface de la Terre. Alors que le contrat commercial avec Digital Globe est renouvelé en 2008, Google signe un accord avec GeoEye dont les satellites offrent une meilleure résolution d’image de 40 cm (mais sans diffusion commerciale). Les progrès de la modélisation du relief en 3D et la recherche de la superposition de couches d’informations constituent alors un défi technologique pour l’entreprise à la fin des années 2000.

          

        

        Le rythme accéléré du processus décisionnel constitue un autre aspect lié à l’essor du Geoint. La notion de rythme est essentielle pour préserver la capacité d’initiatives et d’action. Le processus dit OODA (observation, orientation, décision, action), théorisé par John Boyd (pilote de l’USAF) dans les années 1960, est l’un de ses fondements. Celui-ci théorise le point où il est possible d’accélérer le rythme dans un contexte de besoin informationnel qui nécessite une fusion d’informations géolocalisées. Son application a un impact direct dans la chaîne du traitement de l’information, du processus d’acquisition d’une vision globale, de diffusion de l’information et des ordres. Avec les outils semi-automatisés des données, ce processus devient un démultiplicateur de puissance, de souplesse, d’adaptabilité et de réactivité. Il offre la possibilité de donner une représentation spatiale partagée en temps réel à toute la chaîne de commandement comme aux unités sur le terrain. Associé aux technologies numériques et au Geoint, il participe aux différents programmes de numérisation de l’espace de bataille dans certaines armées modernes à partir des années 2000.

        Enfin, la révolution dans les affaires militaires constitue une autre évolution majeure, influencée par les travaux menés par l’Institut d’études de russologie en URSS dans les années 1980. En 1995, l’armée américaine adopte la première doctrine System of System, sous l’égide de l’amiral Owens, issue des leçons de la guerre du Golfe de 1990-1991. Les technologies de l’information et de la communication numériques sont à la source de nouvelles transformations comme la rationalisation des moyens, l’interopérabilité dans l’ensemble des milieux physiques et immatériels (cyber), la réforme des structures de commandement à partir du Network Centric. Bien d’autres domaines connaissent de profondes transformations comme la communication entre les réseaux du C4 (commandement, control, communication, computer) et de l’ISR (intelligence, surveillance, reconnaissance), les capacités de surveillance en temps réel (par satellites et drones), le ciblage par la fusion d’informations géolocalisées. La RAM favorise une supériorité informationnelle dans les domaines de la collecte, exploitation, diffusion et partage des données. Elle impulse de nouvelles dynamiques modernisant la Global Information Dominance dont fait partie le Geoint qui participe à décloisonner les champs d’activités. Enfin, elle prépare les mutations qui caractérisent le Geoint dans les années 2010 comme une discipline globale de la connaissance à la fois militaire et civile.

      

    

    
    
      L’essor du Geoint comme discipline globale depuis les années 2000

      
        La redécouverte de l’environnement humain dans les opérations

        Le Geospatial Intelligence apparaît, à partir des années 2000, comme une discipline globale émergente, un secteur d’activités transversal d’abord militaire, puis civil (agriculture, commerce, sécurité, marketing, etc.). Au lendemain des attentats du 11 septembre 2001, pour les autorités américaines, il se développe comme une réponse aux demandes croissantes d’informations sur les mutations géostratégiques globales. L’engagement d’opérations extérieures, en Afghanistan à partir d’octobre 2001 et en Irak à partir de février 2003, contre Al Qaeda et le régime de Saddam Hussein, nécessite des informations précises et géolocalisées sur des acteurs ciblés. Le changement de la nature de la guerre produit ainsi un effet direct sur l’usage du renseignement géospatial.

        Les opérations de contre-insurrection sont menées pour les populations et au sein des populations sur tous les théâtres d’opérations des armées occidentales (Desportes, 2007). Elles supposent une évolution de la connaissance dans le cadre de l’anticipation et la planification, le ciblage et la conduite d’actions par des forces réduites dans des espaces souvent contraignants. De 2009 à 2011, la stratégie adoptée par le général MacChrystal en Afghanistan pour les forces otaniennes (120 000 hommes) donne ainsi une priorité à la connaissance des populations, à la maîtrise des espaces physiques, politiques (diplomatique, culturel), social (solidarité, résistance), représenté (croyances, perception). Or, les montagnes afghanes, comme les villes irakiennes et les étendues désertiques au Sahel et au Moyen-Orient, sont des milieux généralement peu cartographiés. La connaissance des milieux physiques demande des efforts permanents à la fois techniques et humains qui contribuent au développement de l’approche géographique. Parallèlement, la connaissance des populations nécessite des données constamment mises à jour, une réflexion méthodologique et des moyens nouveaux. La géographie humaine (dialectes, religions, histoire, etc.) occupe, dès lors, une dimension fondamentale et opérationnelle. La mise en œuvre d’équipes de Human Terrain System, dans les armées américaine et britannique en Afghanistan et en Irak, en est l’illustration au profit des opérations militaires d’influence. Aux États-Unis, le programme Cultural Operations Research, lancé en 2005 par le Bureau des études militaires étrangères à Fort Leavenworth (Kansas), permet de déployer cinq équipes HTS dont trois en Irak et deux en Afghanistan (31 équipes en Afghanistan en 2010), comprenant des spécialistes des sciences sociales (linguistes, anthropologues, géographes, sociologues) à partir de 2007. Il constitue un programme inédit de sciences sociales depuis la guerre du Vietnam, conçu pour l’ensemble des armées à l’origine, exploité surtout par le renseignement américain, pour recenser les données de géographie humaine les plus importantes. Il permet ainsi la réalisation d’une cartographie des données socio-culturelles au profit de l’aide à la décision. Toutes les armées déployées au sein de l’Alliance atlantique bénéficient de cet apport d’informations, parfois géoréférencées et géolocalisées, pour une meilleure prise en compte des communautés humaines et une efficacité accrue des opérations de contre-insurrection.

        La réorganisation des agences de renseignement et la création de la National Geospatial Agency en 2003, aux États-Unis, s’inscrivent dans ce contexte d’adaptation à la conduite des opérations et au besoin de l’anticipation stratégique. L’essor du Geoint est étroitement lié à cette évolution doctrinale et opérationnelle qui s’accompagne de nouvelles capacités techniques et géospatiales. Il en résulte l’adoption de la première doctrine Geoint en 2006, renouvelée régulièrement, qui précise son emploi comme sa finalité. Le Geoint sert tous les intérêts américains dans le monde en apportant une meilleure connaissance par la fusion de données géolocalisées et/ou référencées à partir d’une diversité de capteurs.

      

      
        L’impact du New Space et l’essor d’un secteur Geoint institutionnalisé

        Le développement du New Space aux États-Unis depuis la fin des années 2000 contribue également à l’essor du Geoint comme discipline globale. Il est surtout caractérisé par de nouveaux entrants dans le domaine géospatial (des États comme des startups) qui favorisent des partenariats privé-public. Le secteur spatial devient source d’innovations. Les approches industrielles permettent la standardisation de la production de satellites, leur miniaturisation sous la forme de constellation de nanosatellites, la fabrication de lanceurs moins coûteux et réutilisables. Les solutions commerciales évoluent également et diminuent le coût d’achat des images satellitaires en renouvelant le marché du secteur spatial devenu plus ouvert et accessible. Le New Space est une dynamique qui comprend ainsi un nouvel écosystème industriel, de nouveaux modèles économiques et chaînes de valeurs (partage de données et accélération du rythme d’acquisition), une baisse du coût des lancements par de nouveaux acteurs, des partenariats entre ces acteurs privés. Dans les années 2020, la tendance est à l’amélioration du transport de la donnée et au cloud embarqué, la connectivité entre les satellites, le traitement de la donnée dans le capteur grâce à l’intelligence artificielle embarquée, à une offre de services complets. Il en résulte une nouvelle phase d’essor de l’exploitation géospatiale à partir d’un nombre de satellites plus nombreux (F. Cristini). En 2022, l’Union Concerned of Satellites recense 8 261 satellites actifs et inactifs, 5 465 opérationnels dont la moitié est américaine.

        Tout le secteur spatial aux États-Unis se restructure pour créer une nouvelle architecture soutenue par l’État et mise en œuvre par le secteur privé. La doctrine américaine souligne ces évolutions. Le National Security Space Act (2011), le Space Domain Mission Awareness (2015) et la National Space Policy (2020) renvoient à la nécessité de disposer d’une architecture spatiale résiliente, pérenne et dissuasive, opérationnelle et réactive pour conduire des missions plus diversifiées (Bataille, 2020). Parallèlement, le département de la Défense favorise le lancement de nouveaux programmes comme celui BlackJack par la DARPA en 2017 pour mettre en œuvre de nouvelles plateformes de satellites et de technologies (une vingtaine de satellites en orbite basse). En 2019, est réorganisé le secteur spatial militaire avec la nouvelle Space Force et la Space Development Agency (intégrée à l’US Space Force en 2022). Le programme National Defense Space Architecture prévoit, par exemple, la mise en orbite d’une constellation d’une centaine de satellites pour le ciblage et la détection de missiles. Il apporte de nouvelles capacités en matière d’alerte précoce, de surveillance spatiale, de Global Positioning alternatif, d’Intelligence Surveillance Reconnaissance, de soutien dans la conduite de la bataille automatisée, d’infrastructures au sol et de connectivité entre les satellites.

        Ce « nouvel âge géospatial » produit un impact dans le développement du Geoint américain, et plus largement de ses alliés dans le monde, durant les années 2010 et 2020. Le Geoint ne s’apparente plus seulement au renseignement géospatial mais à une discipline de la connaissance beaucoup plus étendue (dite globale) en faisant converger toutes les informations sur un même support. Il est l’interface de plusieurs spécialités d’ingénierie, de technologies anciennes et nouvelles liées à la transformation numérique, de compétences dédiées à l’exploitation dont celle de l’analyse géopolitique. Son apport principal réside dans la précision de la géolocalisation/géoréférencement des données collectées par les satellites grâce à une résolution améliorée (de quelques centimètres). À partir d’autres capteurs (aériens, terrestres, maritimes, cyber), le Geoint est assimilé à un processus de fusion d’informations géolocalisées/géoréférencées dont l’imagerie satellitaire est le socle et où s’ajoutent différentes couches d’informations. Les sources confidentielles issues des satellites militaires et d’autres sources dites ouvertes (civiles) sont corrélées et fusionnées pour réaliser un produit Geoint, sous la forme d’une carte d’aide à la décision, destiné à une autorité selon ses besoins en informations. Parallèlement, dès la seconde moitié des années 2010, un écosystème Geoint (public-privé) s’est constitué, notamment avec la création de l’US Geoint Fondation en 2003, pour structurer ce nouveau secteur d’activités.

        Les armées américaines se heurtent cependant à plusieurs contraintes d’exploitation que d’autres armées nationales rencontrent par la suite. La première est relative à la saturation des réseaux de communication, à leur confidentialité et la sécurité des flux sur les bandes passantes vers les théâtres d’opérations. La deuxième est liée à l’interopérabilité, soit la diffusion et le partage des données. La troisième est propre à la masse de données (Big Data) dont la gestion devient difficile sans la mise en œuvre de traitement automatisé. Ce sont les progrès des technologies numériques et informatiques des entreprises privées qui apportent de nouvelles solutions à ces contraintes. L’apport de l’intelligence artificielle (machine learning, deep learning) développée dès 1997 (Deep Blue de Microsoft, innovations de Google, Amazon, Facebook comme le programme FB Connectivity Lab. Population Mapping en 2016 à partir des images de Digital Globe) vient répondre à ces contraintes en créant des algorithmes de détection de signaux faibles par traitement automatisé des images satellites. Des solutions de détection de modes de vie d’un site (changement de valeurs cartographiées), de reconnaissance d’objets automatisés sur images optiques, entre autres exemples, permettent un gain de temps et d’efficacité dans l’exploitation. Les grands groupes du numérique (les GAFAM) lancent des projets civils qui sont autant de modèles pour le Geoint comme les projets de service de Amazon en 2018 (Kneiper, 3 226 satellites) et de Google (projet Starlink) et de traitement des données embarquées (Mobius Lab en 2018 pour la détection d’objets à partir d’image radar ; Palantir pour l’IA embarquée en 2022). Le secteur des producteurs de données géolocalisées s’est renforcé, contribuant à offrir de nouveaux services comme Digital Globe, par exemple, avec un catalogue d’images plus étendu en 2017. Les techniques d’automatisation des données directement dans les satellites (IA embarquée), la modernisation des systèmes de communication et des canaux de transmission, l’amélioration des logiciels de systèmes d’information géographiques, le renforcement de la qualité d’analyse géopolitique, la multiplication des capteurs (objets connectés, réseaux sociaux, drones entre autres) participent aussi à renforcer les possibilités actuelles du Geoint.

        En somme, le Geoint devient une nouvelle culture de travail et propose d’autres solutions pour répondre à un besoin d’informations en gestion de crise, en conduite des opérations militaires ou de sécurité. Lié au New Space, le Geoint américain s’inspire des évolutions technologiques (classiques et numériques) depuis les années 2000. Il influence aussi d’autres États alliés comme le Royaume-Uni qui ouvre le Defense Geospatial Intelligence Fusion Center en 2012, puis le National Centre for Geospatial Intelligence en 2019, le Service de renseignement fédéral allemand qui conclut un accord avec la NGA en 2015. En France, le ministère des Armées crée le premier centre Geoint en 2014 tandis que sa première doctrine est adoptée en juillet 2021. Parallèlement, des organisations internationales suivent cette évolution. L’Union européenne dispose d’un centre satellitaire à Torrejon en 2004 qui applique les procédés Geoint dans les années 2010. L’Alliance atlantique s’inspire de la doctrine américaine et fonde un Centre spécialisé en renseignement géospatial (Intelligence Fusion Center basé en Allemagne), en 2006. Dans bien d’autres États, l’institutionnalisation du secteur Geoint se distingue depuis les années 2010, notamment dans les pays émergents qui possèdent des capacités géospatiales et d’un éventail de capteurs. Pour faire face à de nouveaux défis sécuritaires régionaux, le Japon se dote de capacités en matière Geoint avec l’aide des États-Unis et de la France depuis 2013. Pour surveiller ses espaces maritimes et son voisinage (Liban, Syrie, Iran), Israël dispose d’une agence Geoint, sous le nom de l’unité 9900, comprenant un centre de cartographie, un centre de recherche Geoint, une cellule drone, une direction de combat en lien avec l’unité satellite (9920). La République populaire de Chine dispose de l’ensemble de ces capacités d’exploitation Geoint, y compris de sa constellation de satellites de navigation opérationnels depuis 2020 (Beidu, 30 satellites). L’Inde adopte sa propre doctrine en suivant le modèle américain et crée son réseau de centres de fusion Geoint couvrant l’océan Indien et son territoire national depuis 2014.

      

      
        De nouvelles applications Geoint dans le secteur civil

        L’essor du Geoint depuis les années 2000 est lié avant tout au domaine militaire et à celui de la sécurité, notamment pour la surveillance et la gestion des zones de crise. Son domaine d’application, dans les années 2020, tend à se diversifier largement au-delà de ce cadre défense/sécurité. Encouragés par l’US Geoint Fondation, deux modèles d’emploi se sont développés. Le premier concerne le Geospatial Business Intelligence qui constitue un nouveau marché de la recherche pour l’aide à la décision. Des services commerciaux associés à la cartographie numérique offrent des services de fusion de données géolocalisation. Tel peut être le cas pour une grande entreprise pour investir dans telle région du monde à partir d’une analyse risque-pays. Le second concerne le Competitive Intelligence qui vise à assurer la rentabilité économique dans certains secteurs d’activités comme l’assurance, l’agriculture, la logistique, les smart cities, la sécurité routière, etc. Ce secteur est lié à la croissance des données accessibles par les objets connectés, la numérisation des environnements de vie, les senseurs individuels comme les voitures.

        Le développement de ces deux secteurs Geoint civil est lié à trois mutations majeures. Premièrement, le progrès permanent des technologies en matière d’intelligence artificielle et de gestion du cloud favorise de nouvelles compétences d’exploitation dans un environnement numérique plus étendu dans les activités sociétales. Les grandes entreprises du numérique adoptent de nouvelles normes (la norme ANS pour Amazon en 2020), de nouveaux codes et outils, une architecture pour la gestion et le stockage des données géospatiales. L’Application Programing Interface (APIs), qui est une interface logicielle permettant de relier des logiciels et des services entre eux, offre, par exemple, de nouvelles possibilités pour échanger des fonctionnalités et des données, améliorer les processus d’analyse. MapBox adopte ainsi ce type de plateforme et crée l’application Fouresquare (application de recherche mobile, 50 millions d’utilisateurs) pour devenir le premier producteur cartographique en ligne depuis 2013. En 2021, le programme d’intelligence artificielle Dall-E, à partir de 12 millions de paramètres, crée des images à partir de descriptions textuelles. Les entreprises innovantes ont investi, en outre, dans le cloud, les équipements, la sécurité des données. Deuxièmement, les entreprises dédiées à la production d’images satellites se sont diversifiées grâce à la libéralisation du secteur. Aux États-Unis, le Land Remote Sensing Policy Act, en 1992, permet un premier essor avec de nouvelles entreprises comme Digital Globe créée en 1992 en tant qu’opérateur de satellites d’observation de la Terre. À partir des années 2010, une nouvelle génération d’entreprises voit le jour comme Planet (2010) et Maxar Technologies (2017) dédiées à l’observation de la Terre et aux services géospatiaux. Dans les années 2020, le secteur s’est étendu à d’autres entreprises comme UP42 (2021) et OneAtlas, filiales de Airbus, qui sont des plateformes destinées à démocratiser l’accès aux images satellites, aux données géospatiales ainsi qu’aux algorithmes au profit des startups (comme Orbitel Insight) pour développer leurs propres services. Troisièmement, la culture d’exploitation reposant sur la fusion de données géolocalisées multicapteurs s’installe dans un plus grand nombre d’activités. En termes de délai de production, d’économie des moyens matériels et de gestion de personnel, le secteur de l’exploitation civile tend à se développer. Dans le domaine agricole, la fusion d’images optiques, de données géolocalisées/géoréférencées (trafic logistique, gestion de semences, analyse des sols et du climat, etc.) et d’informations météorologiques permet une meilleure prise de décision, selon un cycle de procédures (Process Geoint), et de limiter l’incertitude.

        
          Une certaine vision du cloud spatial : vers une révolution du Geoint

          
            L’émergence du concept de cloud spatial, fruit des transformations radicales du New Space, produit un impact déterminant sur le Geoint. Grâce à une approche audacieuse et à la combinaison de technologies de rupture, le cloud spatial révolutionne la collecte, le traitement et la diffusion des données géospatiales dans le contexte de la défense, de la sécurité et de la gestion de crises.

            S’inspirant du succès du cloud terrestre qui a simplifié l’utilisation d’infrastructures informatiques complexes, le cloud spatial vise à faciliter le développement, le déploiement et l’exploitation d’applications d’intelligence artificielle à bord de constellations de satellites. Cette approche permet une valorisation en temps réel de données multisources, dépassant la simple fusion des données. Plusieurs projets concrets menés par des organisations internationales, des États et des sociétés privées illustrent l’ampleur de cette transformation et ses répercussions opérationnelles.

            Le cloud spatial s’appuie sur des technologies démocratisées par le New Space, comprenant notamment l’intégration sur un même microsatellite de multiples capteurs miniaturisés tels que des caméras optiques, hyperspectrales et vidéo, des récepteurs radiofréquence, de liaisons intersatellites et de capacités de traitement des données à bord (edge computing). Combinées ensemble, ces technologies améliorent considérablement la réactivité des systèmes spatiaux et les rendent compatibles d’emplois de niveau tactique, permettant des reprogrammations urgentes et automatiques, ainsi que l’envoi d’alertes en temps réel sur le terrain.

            Le cloud spatial fait toutefois face à de nombreux défis. La sensibilisation des utilisateurs, potentiellement nombreux mais encore sceptiques face à ces possibilités inexplorées, représente un enjeu crucial. L’intégration de ces capacités dans les organisations existantes nécessite une adaptation et un accompagnement étroit du changement. Enfin, la sécurisation de ces nouveaux services commerciaux face aux menaces croissantes, ainsi que le soutien financier, notamment à travers la commande publique, sont essentiels pour favoriser son éclosion et garantir sa pérennité.

            En conclusion, l’article présente le cloud spatial comme un catalyseur majeur de changements dans le Geoint en permettant un usage de l’espace à un niveau tactique, tout en mettant en évidence ses bases technologiques et les défis cruciaux de son adoption et de sa sécurisation.

            Frédéric Cristini, directeur commercial défense chez Loft Orbital

          

        

        L’accès aux données géolocalisées apparaît ainsi plus aisé pour nombre d’acteurs civils. Il contribue à une expansion des activités Geoint. Dans l’agriculture, les applications Geoint permettent de mieux comprendre les effets du changement climatique, l’impact des innovations agraires et de l’automatisation. En Australie, Regrow apportent ainsi une aide aux agriculteurs pour mieux gérer les ressources naturelles à partir de sa plateforme FluroSense (imagerie, IA). Le marché représente une croissance de 10 % par an, déjà de 11 milliards de dollars en 2021 (18 milliards en 2026 selon les estimations). Dans le domaine de l’assurance, le Geoint apporte de nombreuses solutions pour limiter le risque-coût en matière de catastrophes naturelles (inondations) et de risques urbains (paralysie des infrastructures, propagation d’incendie), de sécurité des populations (évacuation, protection, sûreté). Pour l’analyse du changement climatique, l’exploitation Geoint favorise la production de nouvelles données en s’appuyant sur les technologies innovantes. L’entreprise canadienne GHGSat (2016) s’est spécialisée dans la surveillance des émissions de gaz à effet de serre, à partir d’une constellation de neuf satellites, au profit des industries (pétrole, gaz, exploitation minière) qui aspirent à réduire leur empreinte carbone. Ces entreprises, de manière générale, offre de nouveaux services en matière de maintenance, d’optimisation des ressources et d’analyse du risque territoire. Dans le métavers (monde virtuel), le Geoint ouvre de nouvelles voies avec un marché estimé à plusieurs milliers de milliards de dollars. L’entreprise Cesium, installée à Philadelphie en 2021, a ainsi développé une plateforme géospatiale en 3D pour reproduire virtuellement des espaces urbains et simuler des smart cities. Les cartographies produites offrent ainsi une immersion 3D.
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