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Plan

• I. La révolu,on spa,ale en cours
• II. L’espace, un non-territoire
• III. L’espace, nouvelle fron3ère et projec3on de 

puissance : la course à l’espace
• IV. Un système dual : le GPS 
• V. Guerres et paix, la militarisa,on de l’espace 

(1)
• VI. Guerres et paix (2), l’arsenalisa,on de 

l’espace 

Cadrage général :

Voir à long terme dans une démarche 
épistémologique : inscription dans les « grandes 
révolutions » de la géographie scolaire des dernières 
décennies (carte, géopolitique, dev. durable...). 

Une nouveau contexte technique, scientifique et 
pédagogique : l’essor sans précédent du spatial. Mais 
un spatial renouvelé (démocratisation, « civilisation », 
explosion en quantité, montée en qualité et diversité). 

Un nouvel enjeu majeur de formation initiale des 
élèves pour leurs futures compétences 
professionnelles (nv métiers...).

Explosion des demandes, besoins et exigences dans 
les 30 ans qui viennent. Nous n’avons encore rien vu.  

Un impératif majeur comme démarche, le « retour du 
territoire » : spatialiser et territorialiser



III. L’espace, 
nouvelle fron3ère 
et projec3on de 

puissance : 
la course à l’espace

La « transparence » permise par l’image satel. d’observaAon de la terre :
Chine, île de d’Hainan (Sud), les	bases	navales	de	Yulin	et	de	Yalong,	
projection	de	puissance	et	con5lits		frontaliers	en	Mer	de	Chine	méridionale
(dossier	CNES	Géoimage) 

Yulin
(marine 

de surface)
Yalong

(sous-marins, 
dont Snle)



Les grandes puissances spatiales : hyperpuissance 
étasunienne et affirmation croissante de la Chine

• Hyperpuissance étasunienne (59 % budgets) face aux 
puissances de second rang (Chine, Russie, UE). 58 % civil/ 42 
% militaires.

• Juin 2022 : 
• USA : 3 433 satel., 63 %
• Chine : 536 satel., 10 %
• Russie : 156 satel., 3 % 

• Dans le militaire, 38,6 MRD $, dont 32,4 MDR pour les Etats-
Unis (84 % total mondial)   

• Puissance spatiales émergentes (Inde, Iran, Japon, bientôt 
Australie, Corée du Sud, R. Uni).

• Prise de gage et positionnement : extension et 
démocratisation, multiplication des créations d’agences 
spatiales (Luxembourg...). 

• Dépenses mondiales publiques pour l’espace passent de 
42,4 à 82,5 MRD $ entre 2014 et 2020 (+ 101 %)



La diffusion géographique des activités spatiales 
dans le monde : l’exemple des satellites 

Nb satellites opérationnels en dec 2021 : 4.852
United States : 2,944

Russia : 169
China : 499

Other : 1,240

Type de situation : 
LEO : 4,078
MEO : 141

Elliptical : 59
GEO : 574

Nombre d'US satellites : 2.944
Civil : 30

Commercial : 2.516
Government : 168

Military : 230



• Satura'on/ Ges'on : auréole de conges'on 
de l’espace 

• Destrucbon = débris comme menace

• Janv. 2022 : 25.000 objets de plus de 10 cm, dont 1.300 massifs, 
mais 600.000 à 900.000 débris de 5 mm. à 10 cm. (non 
catalogués). Vitesse de 10 à 15 km/s.

• ISS – Stabon internabonale : couverture thermique bras 
robobque endommagée en mai 2021 par un débris d’un cm 
diamètre.   

• Dec 2021, stabon chinoise menacée par deux satellites de Space 
X d’Elon Musk : dco. Déposé au Bureau des affaires spabales de 
l’ONU.  

• Test russe de 2021 : menace sur la Stabon Spabale Internabonale 
(astronautes se refugient dans le Space Crew Dragon pour 
possible évacuabon).

• Réseau étatsunien de surveillance spabale suit 20.000 débris en 
orbite en 2019.



Débris et gesOon de l’espace : 
sécurité des acOvités

Août 2022 : 25 556 objets catalogués en orbite  : 9 201 
satellites (opérabonnels et inacbfs) et 16 355 débris. 

Devient un enjeu majeur de sécurité (cf. site de l’US Federal 
Communicabons Commission)

Etats-Unis dispose de l’U.S. Space Surveillance Network 
(SSN), réseau de surveillance de l’espace unique au monde.

(Capacité excepbonnelle de suivi et d’étude)



• Les nv enjeux des grandes constellabons : rôle du privé et 
des GAFAM 

• En dix ans, l’espace n’est plus le domaine réservé des 
grandes agences étabques avec érupbon grands acteurs 
privés. 

Espace passé d’un sanctuaire à un nouveau Far West 
bouleversé par montée des GAFAM. Révolubon des 
constellabons et bulle spéculabve. 

• Starlink : Space X, Elon Musk invente fusée réublisable. 

• Kuiper : Amazon, Jeff Bezos,

• OneWeb : après faillite, Sunil Bhari Miral (Inde) et R. Uni,

• Telesat, TV, Belgique, 



IV. Un système dual :
 le GPS 

(site de l’US Federal AviaAon Adm., 
page consacrée au système GPS, copie d’écran)
hNps://www.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/ato/service_units/techops/navservices/gnss/gps

https://www.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/ato/service_units/techops/navservices/gnss/gps


L’urgence des mobilités  du quotidien : le Système Waze 

Développé en 2008

 48 langues

Rachat Google en 2013

U. Levine et A. Shinar, vétérans de 
l’Unité 8200 (incubateur milit. 
Israélien de start-up).

Assistant d’aide à la conduite via 
navigation GPS (système de 
positionnement par satel.) 

Evaluation instantanée de la vitesse, 
recherche d’itinéraires

2021 : 140 millions utilisateurs (2011 
: 7 millions, X 20 dix ans)

(Système Waze, copie d’écran, trafic au sud-ouest de Paris)



Quid du GPS ? 
(Global Posi<onning System, ex NAVSTAR)

le GPS. Pour déterminer leur emplacement, les u6lisateurs doivent pouvoir recevoir les 
signaux de quatre satellites géosta6onnaires ou plus en même temps 

Système de radionaviga6on construit autour 
d’une constella6on de 31 satellites en orbite à 20.200 km assurant une  couverture 

mondiale. 

Son fonc6onnement et sa maintenance sont assurés par le DOD (US. US Fed Dept. of 
Defense) à par6r 50th Space Wing de l’Air Force Space Command dans base du 

Colorado. 
Militaires peuvent dégrader le signal.

Lancé par Nixon, civilisé et ouvert par Clinton en 2000 
(arrêt brouillage, précision passe de 100 à 5/15 m au sol).  

Défini6on de 7 m. à la surface du globe en permanence. 
Triangula6on des messages de trois satellites pour vous posi6onner.

Systèmes Satellite Naviga6on – GBAS, WWAS et SBAS –Site GPS  pour l’avia6on civile.

Avec voiture autonome, groupe japonais vers pilotage automa6que sur 20 à 30 cm de 
précision 

Les autres Global Naviga6on Satellite Systems (GNSS) :
- GLONASS russe (1980), 

- GALILEO européen,  4 m précision, de précision 20 cm
- BEIDOU chinois (2000)

  



Les systèmes GPS

Trois segments : le satellite qui lancent signaux (onde électromagnétique 
codée), stations de contrôle au sol (cf. ci-joint),

 récepteurs GPS des utilisateurs.  

Paramètres d’horloge

Récepteurs GPS : signaux utilisés pour calculer la position, la vitesse et le 
temps. Nb utilisateurs potentiel illimité. 

Smartphones, assistants de navigation pour la route, transports aérien, 
ferroviaire et maritime, topographie, agriculture, infrastructures 

critiques...

Derrière réception passive, systèmes en temps réels de transmission de 
données par téléphonie mobile (taxi, PL...) : gestion des flottes par 

employeurs. 

Récepteurs civils bridés afin de ne pas être utilisés dans des systèmes 
d’armes complexes (missiles...). 

Cf. restriction ITAR (International Traffic in Arms Regulations).

Galiléo : offre du Service Public réglementé (PRS) : services spécialisés 
d’urgence ou stratégiques (syst anti-brouillage et anti-leurage, données 

chiffrées). // Balises de secours et de détresse pour SAR. 
(SatNavNews, vol. 75, 2023)

Territorialiser : pas de spaAal sans bases dédiées et ports spaAaux au sol; 
ici 7 lieux consacrés au réseau mondial, dont image du relais du système GPS dans l’Atoll 
de Kwajalein dans les Iles Marsahll (USA), dans l’océan Pacifique)



CNES Géoimage : 
rendre le monde intelligible

Un levier pour travailler avec 
les élèves et les étudiants

Au service des enseignants, 
des chercheurs 

ou du grand public.

Classements par territoires, 
thèmes, programmes 
scolaires, concours.

 


