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AVANT-PROPOS

Ce livre réalisé¢ sous la responsabilité éditoriale de Michel Avignon,
Cathy Dubois et Philippe Escudier est le fruit d’un travail collectif initié
au Centre national d’études spatiales (CNES) par Michel Avignon et
Cathy Dubois en novembre 2010 lors d’une premiére journée consacrée
auxdonnéessatellite. Cette réflexion s'est poursuivie avec Philippe Escudier
pour la conception et 'animation du séminaire Observer la Terre depuis
[espace au Conservatoire national des arts et métiers (CNAM) sous I'égide
du laboratoire Histoire des technosciences en société (HT2S).

Latelier de 2010 avait été 'occasion d’esquisser les problématiques
travaillées dans cet ouvrage. Elles ont été ensuite approfondies dans le
cadre du programme de recherche Espace, innovation, société qui ras-
semble dans un partenariat, le CNES et des chercheurs de différents
laboratoires : le Groupe de sociologie pragmatique et réflexive de I'Ecole
des hautes études en sciences sociales (EHESS), le laboratoire Printemps
de l'université de Versailles Saint-Quentin, le Centre Alexandre Koyré
du CNRS; ainsi que des chercheurs en sciences de gestion de I'Ecole
des mines, de I'Ecole polytechnique et de 'université Paris-Créteil.

Certaines des idées présentées dans ce livre ont été exposées et dis-
cutées avec les participants du séminaire lors des séances qui se sont
déroulées de mars 2013 & mars 2014 au CNAM et lors des cinq séances
de latelier « Valeurs du spatial pour la société» qui sest tenu au CNES
de juillet 2012 4 mai 2013.

Chaque chapitre a été rédigé plus particulierement par une, deux
voire trois personnes.

* Pour le premier chapitre, Isabelle Sourbes-Verger a puisé dans les

recherches qu'elle mene depuis plus de vingt ans sur les activités
spatiales dans le monde.
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* Le chapitre deux, dt 2 Michel Avignon, a bénéficié des complé-
ments de Philippe Escudier.

e Le chapitre trois, rédigé par Gemma Cirac Claveras a été
enrichi par les nombreuses discussions avec Michel Avignon,
Isabelle Sourbes-Verger et Cathy Dubois.

* Le chapitre quatre, rédigé par Cathy Dubois a partir de l'inter-
vention d’Héléne de Boissezon le 20 juin 2013 dans le séminaire
du CNAM, puise dans les travaux de la Charte internationale
espace et catastrophes majeures et dans ceux du projet KAL-
Haiti; les recherches d’Arnaud Saint-Martin sur /z Charte et de
Flore Guiffault sur KAL-Haiti ont largement nourri ce chapitre.

* Le chapitre cing, rédigé par Philippe Escudier et Cathy Dubois,
sest appuyé sur des travaux de Selma Cherchali du CNES, de
Catherine Freyssinet et Bertrand Coirond de la société Artelia.

* Le chapitre six s'inscrit dans le cadre de la recherche réalisée par
Francis Chateauraynaud et Josquin Debaz sur les zones littorales.

* Enfin, le chapitre sept a été rédigé par Jérome Lamy et
Arnaud Saint-Martin qui ont engagé, depuis I'été 2012, une
enquéte sociopolitique du projet Copernicus GMES.

Il serait impossible de citer tous les personnels du CNES, du Service
régional de traitement d’image et de télédétection (Sertit), et de la
société CLS dont les travaux ont alimenté cet ouvrage. Nous remer-
cions infiniment Pascale Ultre-Guérard, responsable de la thématique
Observation de la Terre ainsi que Pierre Ulrich et Michel Delanoue qui
ont créé au CNES les conditions pour que cet ouvrage soit possible.

Delphine Fontanaz, Catherine Proy, Alain Giros, Claire Tinel, Bernard
Allenbach, Bruno Cugny ont eu la gentillesse de nous consacrer du temps
pour nous aider a trouver les bonnes informations.

Valentina Chambrin n’a pas ménagé son temps pour donner a I'ico-
nographie les qualités nécessaires pour la publication.

Et merci également aux deux A. qui se reconnaitront...
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INTRODUCTION

Linformation météorologique diffusée par la télévision a été le vecteur
fécond de notre familiarisation avec les vues satellites; couverture nua-
geuse, cyclone ou événements extrémes y ont perdu de leur mystere,
d’autant plus que la production de séries d’'images donnait a voir les
désastres en mouvement: inondations, feux ou progression en temps
quasi réel d’'une tempéte du large vers les cotes, comme ce fut le cas en
aolt 2005 avec Katrina dans le golfe du Mexique ou en octobre 2012
avec Sandy a 'approche du littoral du New Jersey et de New York.

Lintroduction des satellites dans 'appui aux interventions armées
(guerres du Golfe', interventions de 'armée francaise en Afrique), ou la
surveillance des activités nucléaires de pays comme la Corée du Nord
ou I'Iran, ont renouvelé I'attention envers I'usage de cette vision sur-
plombante® proposant une vérité d’évidence. Si cela se voit 13, Cest que
Cest vrai. La vue plongeante semble s'étre imposée comme référence en
mélant, parfois sans les distinguer, des images produites par des drones,
des avions, ou des satellites.

Symbole de l'observation depuis I'espace, l'objet satellite doué
d’ubiquité éveille un trouble mélant fascination pour la performance
technologique — l'effet magique — suscité par ces vues d’en haut et la
méfiance a 'égard de Big Brother.

1. de Maack Marie-Madeleine, La guerre du Golfe ou 'introduction des moyens spatiaux dans
Iart de la guerre in Guerres mondiales et conflits contemporains, 2011/4 (n° 244).

2. Chateauraynaud Francis, Debaz Josquin et Saint-Martin Arnaud, Les données satellitaires
au ceeur des arénes publiques. Opérateurs de factualité et interprétations critiques dans les processus
dalerte et de controverse, Rapport de la recherche exploratoire, convention CNES-GSPR,
septembre 2011; voir la synthése quen propose Arnaud Saint-Martin dans «Lévidence du
point de vue satellisé », Carnet Zilsel, 18 novembre 2013 (http://zilsel.hypotheses.org/92).
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Les images satellites utilisées' pour attester des transformations de la
planéte tendentaincarnerla totalité de 'activité d’observation de la Terre.
Leur prolifération, et leur insertion dans des syst¢mes d’information
dynamiques accessibles viz Internet ont fabriqué une représentation
fantasmagorique évoquant le beau dessin d’Odilon Redon, Lwi/ comme
un ballon bizarre se dirige vers infini.

Ces «observateurs infatigables», «gendarmes» ou «sentinelles» a
laffiic des événements planétaires, séismes, tsunamis, inondations,
transformations des paysages, de la fonte de la calotte glaciaire ou des
déplacements de population produiraient donc une nouvelle «vision
du monde».

Mais que sont ces images en vérité? Que nous donnent-elles a voir?
Que transforment-elles dans notre compréhension du monde? Quels
appuis nous offrent-elles pour interagir dans notre milieu? Et a quelles
conditions?

1. La rédaction du magazine «Sciences et vie» propose ainsi en introduction d’'un numéro
hors série «spécial Terre» paru durant 'automne 2013 d’établir & partir d’'une sélection de
100 images satellites la preuve qu'«en 30 ans tout a changé».
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Ces «belles photos» ne sont pas toutes des acquisitions premicres et
elles masquent sous leur beauté attirante, les traitements et la diversité
des mesures par satellite a partir desquels I'information est élaborée.
Elles nous font oublier toutes les opérations de sélection et de mise
en scéne qui les font advenir. Les «images» disséminées condensent
les processus de fabrication dont elles sont issues et renvoient dans un
hors-champ, les chercheurs, les ingénieurs, les opérateurs techniques,
les cartographes et les acteurs opérationnels des domaines d’usage qui
ont travaillé & leur fabrication. Les images effacent les mesures, les
données, et les dispositifs sophistiqués combinant cadres théoriques,
instruments, systemes de transmission, de traitement, de calcul, de
modélisation ou d’interprétation. Elles créent le sentiment d’une exten-
sion de notre systeme perceptif qui nous rendrait capable d’accéder au
monde tel qu’il est, gigantesque et complexe.

Cet ouvrage a pour ambition de déplier et de décrire quelques-unes
des opérations par lesquelles soperent des saisies du «systeme Terre» au
moyen de 'instrumentation satellitaire, de la conception de la mesure a
son interprétation pour une insertion dans des syst¢mes opérationnels
jusqu'a sa mobilisation par des acteurs cherchant des ressources cognitives
pour objectiver une situation ou fournir des preuves dans un litige (voir
I'exemple de condamnation pour pollution marine repérée par satellite
cité par Francis Chateauraynaud et Josquin Debaz dans le chapitre 6).

La formule courante de la chaine de production évoque une rela-
tion linéaire entre science et société, mesures et usages opérationnels,
producteurs et utilisateurs. Les mesures ne reléveraient en ce sens que
du monde de la science, leurs usages se déploieraient dans des arénes
sociales hétérogeénes, du laboratoire aux lieux du quotidien. Charge
serait ainsi donnée aux ingénieurs de concevoir les systemes techniques
adaptés, aux « traducteurs» de les ajuster a des usages non scientifiques,
aux utilisateurs de s'en emparer pour leurs besoins, enfin aux entrepre-
neurs de saisir l'opportunité d’'un eldorado potentiel en transformant
les sources en valeurs, emplois et activités.

Notre ouvrage suggére une autre orientation en montrant les interac-
tions croisées entre métrologie et politique, construction d’indicateurs ou
de parametres et configuration des problémes; car au sein des activités
spatiales, 'observation de la Terre souléve des problématiques spécifiques.

15
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Certes, comme le décrit Michel Avignon dans le deuxieme cha-
pitre, les activités liées au spatial se caractérisent par une attention aux
contraintes qu'imposent I'arrachement a la gravitation terrestre, a 'hos-
tilité de I'espace comme milieu physique et a la difficulté d’y opérer avec
des objets techniques sur lesquels, aprés le lancement, I'intervention
humaine n’est possible qu'a distance et de maniere limitée.

La conception des instruments scientifiques et des missions spatiales
pour l'observation de la Terre comme pour I'exploration de I'univers
fait coopérer étroitement des chercheurs et des ingénieurs pour lesquels
la physique de la mesure constitue un arriére-plan commun de théories,
de méthodes, de modeles. Celle-ci configure un mode de construction
des problémes et des objets d’étude, fonde une pratique de 'expéri-
mentation et une forme d’expérience de la nature. Lobservation est
une démarche active et la nature un objet distancié et mathématisé. On
sinscrit 1a dans une tradition dualiste qui a fondé la physique comme
discipline pour expliquer le monde, rendre compte des phénomenes.
Depuis Aristote, cette modalité de construction de la connaissance s’est
avérée particulierement féconde. Dans cette perspective, observer la
Terre depuis 'espace consiste ainsi a concevoir les modalités pertinentes
pour mettre le systéme Terre a I'épreuve’ : faire des hypothéses sur ce qui
pourrait étre saisi, définir des vecteurs d’informations, des instruments
de mesure, des formats de données, des dispositifs de stockage, de dif-
fusion, de traitement et d’interprétation.

Mais comparativement aux communautés de chercheurs et
d’amateurs formées autour de I'exploration de 'univers, les publics de
Iobservation de la Terre sont plus hétérogenes; ils ont des visions et des
intéréts plus diversifiés.

En premier lieu, on trouve parmi eux des scientifiques de disciplines
variées n'ayant pas tous en commun I'héritage de la physique de la mesure,
ne partageant pas nécessairement la méme conception de I'observation,
de lexpérimentation ou la méme approche des milieux naturels et qui,
selon leurs préoccupations a I'égard du monde, abordent le réel avec une
variété d’interrogations et de concepts, de vocabulaires et de lois.

1. Barberousse Anouk, Kistler Max, Ludwig Pascal, Philosophie des sciences au xx° siécle,
Flammarion, Paris, 2000, pp. 125-150.
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A ces communautés de recherche, sajoutent des acteurs opéra-
tionnels (du météorologue a I'agriculteur) confrontés a la décision et
a laction dans le monde, pour qui la science est une ressource mais
pas un métier. Pour certains, ces acteurs scientifiques ou non scienti-
fiques, experts ou non experts, sont eux aussi fort éloignés de la phy-
sique par leur expérience de la nature et par leur maniere de construire
les problemes.

Enfin, plus généralement, des concepts élaborés par les chercheurs
ont orienté l'attention vers des entités jusque-la méconnues; la pré-
occupation pour le «niveau des mers» est apparue la ol préexistait
seulement I'inquiétude pour la marée, et des phénomenes encore non
compris, comme E/ Nifio et La Ninia — connus depuis longtemps des
habitants de la cote pacifique des Amériques —, ont été expliqués grace
a la modélisation dynamique de 'océan.

Ainsi, les informations élaborées a propos du systeme Terre ont
transformé la relation de 'humanité a elle-méme et au monde dans
lequel elle vit, en rendant perceptible la globalité du monde, I'interdé-
pendance des pays au sein de grands ensembles géomorphologiques,
les articulations entre des espaces locaux et un systeme Terre global,
les effets globaux des interactions entre les composantes de ce systéme
Terre.

Ces nouvelles catégories de compréhension du monde et de saisie du
réel se sont progressivement diffusées. Les images a trés haute résolu-
tion se sont insérées dans les systemes opérationnels de gestion du terri-
toire, cartographie, suivi des évolutions de 'urbanisation, controle des
activités agricoles ou comme on le verra dans le chapitre cing, supports
déterminants pour 'engagement d’études de terrain lorsque les réalités
sociales sont faiblement documentées.

Lensemble de la métrologie spatiale, les nouveaux outils d’enquéte
fournis par ces instruments embarqués, les observations articulées avec
celles des métrologies plus classiques participent d’un arsenal tech-
noscientifique qui nourrit le désir récurrent de réduction de la part
d’inconnu et de maitrise du destin humain. Ils ont également contribué
a développer la conscience des défis tels que la finitude du systeme Terre,
les tensions sur les ressources, la fragilité des équilibres biologiques et
climatiques.

17
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Au final, la situation s’en trouve contrastée.

Laccroissement de connaissance, qui ouvre sur une plus grande
conscience, augmente I'incertitude face au futur en révélant la complexité
des systemes, leur résistance face aux prévisions tirées des modeles pro-
babilistes. Leffet de tangibilité opéré par les « images satellites » se heurte
a la difficile intégration d’informations systémiques dans une vision du
futur. La connaissance construite n'embraye pas sur I'action, elle reste
difficile & articuler individuellement et collectivement. Cette connais-
sance requiert de nouveaux modes de raisonnement, plus itératifs, plus
attentifs aux événements trés improbables mais aux conséquences catas-
trophiques, acceptant de travailler 'incertitude dans des séquences plus
exploratoires et moins déterministes. Ces modes de pensée peinent a
s'élaborer car comme le souligne Dominique Bourg et ses coauteurs
«Le divorce entre la raison et le calcul semble consommé, abandonnant
le calcul a des instrumentations tous azimuts. Jamais sociétés n'ont en
effet accumulé autant de dispositifs rationnels, autant de moyens de
calcul, de sciences et de techniques, tout en paraissant aussi déraison-
nables, tout en accumulant autant de menaces et de dénis. Tout se passe
comme si nous nous employions a fuir ou a bannir le peu de réflexivité
dont nous serions capables' ». Faudrait-il alors que tout un chacun s'en-
gage dans 'enquéte pour que la connaissance informe 'expérience qu’il
fait de son milieu naturel?

Les enjeux politiques associés a la définition des problémes, des
mesures, des formats d’information ou des mod¢les de gouvernance
sont encore peu constitués. Climat, biodiversité ou rareté des ressources
font l'objet de travaux scientifiques et de processus d’alerte mais leur
intégration dans des espaces régulés suscite des controverses. Les publics
sont confrontés a la difficulté de penser les institutions et les modeles
économiques dans lesquels prendre en charge ces défis. Ils doivent le
faire en se gardant de la perspective d'une maitrise totale du futur par
les technosciences comme de la vision catastrophiste de la machine
déréglée.

1. Bourg Dominique, Joly Pierre-Benoit, Kaufman Alain (dir), Du risque i la menace — Penser
la catastrophe, PUE, 2013.
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Dans ce contexte, les données d’observation de la Terre introduisent
de nouvelles séries de questions scientifiques et politiques.

Elles sont au ceeur de jeux de langage, dans lesquels, le néophyte
se perd. Une certaine instabilité d’usage semble en effet régner, dans
laquelle les données sont tour a tour: des mesures physiques, du signal,
des observations, des variables, des parametres, des indicateurs, des
images, des informations... Ces termes ne sont pourtant pas substi-
tuables les uns aux autres. Les chapitres de cet ouvrage montrent qu’ils
désignent des objets spécifiques incorporant chacun des opérations pré-
cises sur le réel. La formalisation du langage esquissée ici devrait étre
poursuivie. Il faut souligner que la relative indétermination du terme
«données» conjuguée a sa forte diffusion sous 'impulsion de I'éco-
nomie numérique ne rend pas la tiche facile. Comme si les «données»
avaient une existence en elles-mémes alors que «le monde ne fait pas
don de lui-méme 2 la science comme s’il y était obligé par une forme
d’engagement»'.

S’il est sans doute vain de tenter aujourd’hui d’en épuiser la défi-
nition, on peut néanmoins tenter de les classer, de les travailler, de
«les faire parler». Face a la pluralité des interprétations, samorce alors
une nouvelle série de questions scientifiques et sociales. La premicre
concerne la maniére de les distinguer, de les décrire.

Une entrée est offerte par les instruments utilisés: imagerie optique a
haute ou basse résolution, interférométrie optique ou radar, altimétrie. ..
Une autre lest par les finalités, qui distingueraient ainsi la recherche
scientifique en laboratoire des usages plus opérationnels comme par
exemple la cartographie, la météorologie ou l'océanographie. Mais,
l'usage scientifique lui-méme est loin d’étre homogene et 'usage opéra-
tionnel mobilise la science pour I'action.

La variabilité des formats par lesquelles les données circulent
(images, représentations numériques et cartographies notamment),
n'est pas sans importance; ces formats leur procurent une existence
autonome, les font entrer dans des systémes de preuves, dans des jeux
d’argumentation, de références, et participer a des processus publics de
représentation de phénomenes, de décisions ou d’actions. Les éléments

1. Ingold Tim, Marcher avec les dragons, Zones Sensibles, Paris, 2013, p. 352.
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de compréhension pour leur usage par des acteurs non avertis ne sont
pas équivalents. Leur potentiel de « tangibilité' » change selon les formes
de mobilisation dans des processus argumentatifs.

Elles sont aussi associées a une économie de la promesse avec les
projets de services éco-systémiques fondés sur des flux de données satel-
lite. Le risque n’est pas négligeable pour les données d’observation de
la Terre d’étre englobées dans la vision «uniformisante» que suscite
I'engouement pour tout ce qui est — a tort ou a raison — désigné par
Pexpression «big data». Et sans que I'on sache précisément de quelles
«données» il est question, elles pourraient étre prises en tension entre
deux conceptions, celles des données comme nouveau bien commun et
celles des données comme pétrole du xxr° siécle.

Sans constituer une somme exhaustive sur le sujet puisque 'on ne
parle ici que tres peu de disciplines bien établies (météorologie, océano-
graphie, géodésie spatiale), cet ouvrage sappuie sur des enquétes en
cours’ pour étudier des potentialités ouvertes par I'observation de la
Terre depuis I'espace pour la science, la cartographie d’urgence, I'identi-
fication, la définition et la gestion des risques ou des ressources. Plusieurs
disciplines sont mobilisées parfois a 'intérieur d’'un méme chapitre, les
aspects scientifiques, épistémiques, sociologiques, économiques et poli-
tiques ne sont pas toujours explicités et traités en tant que tels mais ils
sont omniprésents.

Dans le chapitre 1, Isabelle Sourbes-Verger situe 'observation de
la Terre dans lhistoire plus générale du développement des activités
spatiales. La prise de conscience de la valeur originale d’une vision tres
surplombante se fait tres tot, dés la fin de la Seconde guerre mondiale
et lappropriation des V2 allemands par les vainqueurs. Le développe-
ment de l'observation se fait ensuite dans le contexte de la guerre froide
et de laffrontement Etats-Unis — Union soviétique; mais le poids de
'usage militaire est contrebalancé des l'origine par le vif intérét pour
ces nouvelles techniques des communautés scientifiques plus ouvertes
aux coopérations internationales, sans parler de I'appropriation tres

1. Chateauraynaud Francis, « Lépreuve du tangible. Expériences de 'enquéte et surgissements
de la preuve», in La croyance et l'enquéte, Raisons pratiques, vol. XV, EHESS, Paris, 2004.
2. Programme de recherche « Espace, Innovation, Société» du CNES, voir la bibliographie.
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