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Moyens et techniques
de navigation de l’astrolabe

à la radiogoniométrie
Yannick Lecerf
Archéologue, Conservateur du Patrimoine, chercheur associé au CNRS

La paléographie révèle les extraordinaires aventures marines d’audacieux
navigateurs. Vers 550 avant notre ère, Euthymènes semble être l’initia-
teur des voyages nautiques hors de la Méditerranée. En rédigeant le

premier Périple sur la mer extérieure (Atlantique), il apporte quelques données
utiles à ses successeurs. En 465 avant J.-C., Hannon, descendant les côtes
d'Afrique, parvient jusqu'au golfe de Guinée pour y implanter une colonie.

Dans ses récits sur la guerre menée au début du XIIe siècle avant J.-C. par les Grecs

contre la puissante cité de Troie, Homère nous laisse un témoignage des navigations

antiques. En suivant les errances d’Ulysse de retour vers Ithaque, où le légendaire

l’emporte largement sur les informations nautiques, on y apprend le danger des forts

courants du côté de la Sicile. Poursuivant son voyage, l’embarcation se trouve

confrontée à de très hautes falaises, ou à des vents contraires. Aussi beaux soient-ils, ces

romans épiques livrent très peu d’informations utilisables par les explorateurs de ces temps

anciens. Après la chute de la cité troyenne, le sage Nestor reprend la mer vers son

royaume de Pylos. Accompagné d’une flotte de soixante navires, il entreprend la

première traversée astronomique. Les précisions qui décrivent ce voyage, en partie

nocturne, ouvrent la perspective à de grandes navigations hauturières à longues distances.



cultureMoyens et techniques de navigation
de l’astrolabe à la radiogoniométrie

121

La
R

ev
ue

M
ar

it
im

e
52

8
�

M
ar

s
20

24

Lors de son voyage retour, il remarque que chaque matin le soleil lui chauffe
l’épaule droite, alors que durant l’aller, cette chaleur se faisait sentir sur son
épaule gauche. Cette simple information suffit à l’assurer de sa route. Dans le
même temps Himilcon entreprend l'exploration des côtes nord-ouest de l'Eu-
rope. Au IVe siècle avant J.-C., Pythéas le Massaliote, longeant les littoraux de
la façade atlantique, situe avec une assez bonne précision les îles Britanniques
et l'Islande. Dès lors, les descriptions et le positionnement des côtes visitées se
rapprochent de la réalité. Dans le siècle suivant, par le récit du voyage de Jason

sur la nef Argo, Pindare relate sa
vision d’une quête maritime et
fluviale. Là encore les quelques
informations géographiques se
trouvent éclipsées par la légende.

Réceptifs à ces lectures,
géographes, astronomes et autres
lettrés ne tardent pas à y joindre
leur savoir. En dressant les pre-
mières cartes d’un monde centré
sur la Mare nostrum, en livrant les
premiers commentaires sur les
communautés visitées, Strabon,
Hérodote et leurs congénères
soulignent la suffisance de petits

royaumes perdus dans des guerres de voisinage. Évoquant la réalité d’autres
océans, d’autres peuples maritimes, Timagène et Hécatée de Milet signalent
leur présence sur les contrées abordées. Attachés à l’histoire des populations, les
fragmentaires données géographiques recueillies se perdent parmi des descrip-
tions ethniques parfois largement imaginées.

Aussi poétiques soient-elles, ces narrations ne doivent pas occulter les
traces et indices archéologiques révélateurs d’entreprises maritimes plus
anciennes. Cette hypothèse est aujourd’hui confirmée par la présence dans des
sépultures néolithiques de roches importées (variscite, jaspe, silex, obsidienne).
La simple observation sur les mégalithes du site de Stonehenge met en
évidence la présence de nombreuses gravures rupestres d’influence helléno-
chypriote. Symboliques et figuratives, leur source présage de la fréquence des
échanges maritimes durant l’âge du bronze. Ces périples navals s’apparentent
à l’amorce d’une véritable activité commerciale. Par les épaves et autres
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vestiges nautiques collectés le long des côtes européennes, on ne peut plus
douter du rôle tenu par le commerce maritime. La construction des premières
structures portuaires, amorcées sur le littoral méditerranéen commence à s’éten-
dre sur la façade atlantique. Avec leurs tours à feu, leurs amers d’entrée de port,
ces aménagements préfigurent le début du balisage nautique. Classés parmi les
sept merveilles du monde, avec ses 100 m. de haut, par la blancheur de sa pierre
calcaire, le phare d’Alexandrie reflétait la lumière du soleil égyptien. Posé sur l’île
de Pharos, cette tour à feu sera à l’origine du nom de ces lumières marines.
Construit au IIIe siècle avant J.-C., il fut un important repère pour les naviga-
teurs jusqu’au tremblement de terre de 1480. Dressé durant la même période,
le colosse de Rhodes marquait l’entrée de ce port en mer Égée. Par ses trente mè-
tres de hauteur, cette statue de bronze représentant Hélios le dieu du soleil,
projetait ses rayons sur un large espace marin.

Dès que le Moyen-Âge intensifie les contacts et les échanges commer-
ciaux, les navigateurs deviennent plus attentifs dans le repérage des côtes. Les
comptoirs établis sur l’ensemble des espaces connus sont alors positionnés sur
de sommaires cartographies et renseignés par des descriptifs parfois très sibyl-
lins. Encore très limité, le balisage maritime se développe aux abords des lieux
d’escales ou de relâches. Placées sans règles bien définies, ces marques, requiè-
rent une attention de tous les moments dans les atterrages et entrées de ports.
Si quelques marins s’aident des Périples rédigés par les premiers explorateurs, bien
souvent ces descriptions sommaires doivent être interprétées avec beaucoup de
précautions. Par ailleurs, il faut reconnaître que ni l’écriture ni la lecture n’étant
requises pour les navigateurs, bien peu s’y réfèrent. Les hommes de ces temps
tiennent leur savoir de l’expérience transmise par les anciens. Ils peuvent
interpréter un clapot, une mer qui frise comme la présence d’un haut-fond. Ils
jugent de la portance d’un courant ou d’un contre-courant. Ils connaissent le
rythme des vents et des marées. L’observation de la forme des nuages les aide
à prévoir les variations météorologiques. Avec pour seul instrument le plomb
de sonde, le maître du navire connaît la hauteur d’eau sous la quille. En garnissant
une sonde creuse de suif, lors de sa remontée il peut apprendre la nature du
fond. Si le suif garde des traces de sable ou de vase, la pose est dite franche. Si
rien n’a été retenu par la sonde, alors on peut craindre un fond rocheux.

Le plus souvent, les expéditions maritimes se pratiquaient à l’estime.
Préférant la navigation diurne, les marins ne sortaient que rarement des routes
connues. Les écrits anciens révèlent combien ils étaient attentifs à éviter les
saisons de grands vents et de tempêtes. L’activité maritime se mettait en
sommeil quand les mers devenaient impraticables. Si d’aventure le maître de
navire se trouvait contraint à une navigation nocturne, il prenait ses repères
sur les constellations. La description fournie par Luc, compagnon du voyage
maritime de saint Paul entre la Palestine et l’Italie au Ier siècle, donne à
comprendre les nombreux dangers des traversées par mauvais temps.
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Des instruments de navigation

Lorsqu’au Ier siècle avant J.-C., Andronicus Cyrrhestès conçoit la tour des
vents d’Athènes, il se sert des observations d’Aristote, traitant de l’orien-
tation et de la force du souffle céleste. Les huit faces de cette horloge

hydraulique, sont ornées des divinités éoliennes. Eléments majeurs des
navigations antiques, les vents commandent alors les expéditions maritimes.
Tenant compte d’Éole et de nombreux autres paramètres, dans leur quête de
sécurité, les anciens n’ont pas manqué d’imagination afin de se doter d’instru-
ments capables d’aider leurs voyages sur les mers.

Ignorant la boussole magnétique introduite quatre siècles plus tard les
Vikings avaient recours à deux instruments simples : le compas solaire et le
Solskuggerfjol.

Le compas solaire : il s’agit d’un petit disque en bois avec un axe droit
(gnomon) planté en son centre. Au cours d'une journée, on marque à inter-
valles réguliers l'extrémité de l'ombre du gnomon. En joignant les points
obtenus, une courbe se dessine, Cette courbe varie avec la déclinaison du soleil.
La coïncidence entre l'ombre du gnomon avec la courbe sur le disque tenu
horizontalement donne la direction du nord. Le demi-disque conservé au musée
de Copenhague présente 16 entailles. Il préfigure déjà la division du compas
solaire en 32 directions.

Le Solskuggerfjol (planche à ombre solaire) : cet objet servait égale-
ment pour déterminer la latitude. Il s’agit d’une planche de bois circulaire
d'environ 30 cm de diamètre. Un ergot marque le centre. Sa hauteur pouvait
être réglée en fonction de l'époque de l'année. Placée dans un seau d'eau, la
planche horizontale reçoit l’ombre de l’ergot. L'ombre du soleil était observée
à midi. Un cercle tracé sur la planche indiquait la longueur que l'ombre
devait atteindre pour être à la latitude désirée.

Ces dernières années, des passionnés de la navigation viking, proposaient
l’utilisation d’un cristal de roche permettant le repérage de la position solaire
par réflexion du rayonnement. Très hypothétique cette supposition a besoin
d’être confirmée.

L’astrolabe : inventé par Hipparque au IIe siècle avant J.-C., suspendu
verticalement, il permet de déterminer la position et la hauteur des astres. Cet
objet métrologique autorise le calcul des heures de jour comme de nuit.
Perfectionné au VIIIe siècle par les arabes, il accompagne la plupart des
navigations du Moyen Âge. Les Portugais, se munissent de cet instrument dès
qu’ils s’éloignent de leurs côtes.

Le Kamal : apparu chez les Arabes au milieu du IXe siècle, il est un
instrument très simple. Constitué d’une planchette de 5,1 cm x 2,5 cm et d’un
cordon doté de nœuds espacés régulièrement, il s’apparente plus à un brico-
lage qu’à un dispositif réfléchi pour le service de la navigation. Pour voguer sur



le Pacifique ou l’océan Indien, les marins apprécient sa facilité d’utilisation.
En tenant entre les dents une extrémité du cordon à nœuds, il suffit de placer
le bas de la planchette au niveau de la ligne d’horizon, puis de faire coulisser la
planchette pour mettre le bord supérieur au niveau de l’étoile visée (Polaris). Le
nombre de nœuds qui est alors compté donne l’angle et permet d’apprécier la
latitude. Malgré les contacts évidents entre les marins Bretons et ceux du Proche
ou Moyen-Orient, aucun indice ne permet de savoir s’il est embarqué sur les
bateaux de la région atlantique.

La boussole : elle se présente comme un cercle doté d’une aiguille
aimantée posée sur le pivot central. L’aiguille indique toujours la direction du
nord magnétique. Originaire d’Extrême-Orient, la boussole est signalée en
Chine dans le livre Pingzhou de Zhu Yu en 1117. Son arrivée pour une utili-
sation sur l’espace maritime européen serait due à Flavio Gioja. C’est alors que
le cercle est partagé en cadrans où figurent les quatre points cardinaux. Bien que
le nom de F. Gioja, associé à l’adaptation de cet instrument pour la navigation,
laisse planer quelques interrogations, la date proposée entre 1300 et 1302 n’est
pas contestée. Ce dispositif se trouve très vite complété par une rose des vents.
Appelé compas par les marins, il permet de relever un cap ou une orientation.
En utilisant les informations obtenues à l’aide du bâton de Jacob et d’une
horloge, les navigateurs peuvent connaître la position de leur bateau et déter-
miner le cap à suivre.

Le bâton de Jacob ou arbalestrille ou arbalète : permet la mesure des
angles en astronomie. Gradué, le bâton
principal (la flèche) est complété par
un ou deux marteaux coulissants. En
donnant une distance angulaire entre
deux corps célestes ou un angle entre la
ligne d’horizon et un astre, il devient
possible de se positionner en pleine mer.
Inventé au XIVe siècle par Lévi Ben
Gerson, il est adopté par les navigateurs

dès le début du XVIe siècle. Même s’il ne donne que la latitude, il facilite les dé-
placements au large et permet de corriger la route
à suivre. Cet instrument, assez simple de mani-
pulation, accompagnera les voyages océaniques
jusqu’à la fin du XVIIIe siècle.

La roue pôle-homme : est adaptée d’un
instrument religieux (la roue des heures) servant à
calculer la latitude des lieux Saints et l’heure des
prières nocturnes dans les monastères. Au
XVe siècle, les Portugais l’utilisent comme un outil
employé à la navigation. Elle fournit au marin un
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ensemble de cadrans aux multiples références (solaire, lunaire, horaire, compas
et étoiles). Reprise et améliorée, elle parait en 1502 dans le Grand Routier de la
mer rédigé par Pierre Garcie dit Ferrande. Ce livre de mer assistera les marins
de l’Europe occidentale.

Du quadrant de Davis au quartier de Davis : très rudimentaire, le
premier quadrant est constitué à l’origine d’une planchette de bois avec une
ficelle passant par son milieu. Tendue sur ce support, la ficelle est utilisée pour
établir une visée angulaire entre la ligne d’horizon et un corps céleste. Sensi-
blement amélioré, l’instrument est de tous les voyages dès 1530. En 1595, le
capitaine anglais John Davis décrit le quartier comme une évolution du quadrant
traditionnel. Constitué de deux arcs de cercle gradués et de deux pinnules à
miroir réfléchissant, il permet des mesures prises le dos au soleil. De fabrication
très simple, les marins n’auront aucune difficulté à se doter de cet appareil de
mesure. Bien que son mode d’emploi soit légèrement différent, il est parfois
confondu avec le Kamal.

Le loch : il permet de calculer la vitesse apparente du bateau. Cette
course mesurée ne tient pas compte de la dérive des courants, alors que la
vitesse réelle corrige cette dérive. Elle est exprimée en nœuds marins (1 852 m)
pour un temps donné. Un premier loch vient très tôt pour aider les naviga-
teurs. Il est constitué d’une plaquette de bois légèrement lestée et reliée à une
longue ligne marquée par une suite de nœuds placés tous les 14,40 m (mesure
en pieds anglais). Pour apprécier la vitesse d’un navire, il suffit de laisser filer
la plaquette. Au bout d’un temps mesuré par les sabliers, le nombre de nœuds
comptés permet d’évaluer une mesure relative de la célérité du déplacement.
Le maître du navire doit alors apprécier la force des courants pour obtenir une
vitesse réelle de son embarcation. En s’améliorant, le loch prendra la forme
d’une petite ogive en bronze munie d’ailettes. On le connaît alors sous le nom
de loch-poisson.

L’ampoulette ou sablier : cette double fiole existe depuis l’Antiquité.
On la rencontre sur certaines anciennes embarcations grecques ou romaines, où
elle est participe aux calculs de la vitesse, des distances parcourues et des routes
maritimes. Complément indispensable pour le loch, on la trouve seule ou associée
par deux ou trois autres fixées dans un cadre de bois. Elle permet de mesurer le
temps grâce à des fioles dont le goulot et la contenance sont calibrés. Utilisée
assez tardivement, elle sera finalement remplacée par l’horloge ou la montre
marine.

Le nocturlabe : connu depuis la fin du XIe siècle, il faut cependant
attendre 500 ans pour le trouver plus fréquemment embarqué parmi les
instruments de navigation. Fabriqué à partir de bois et de laiton, il se présente
sous la forme de deux disques mobiles et d’un pointeur. Le disque externe est
gravé des mois de l’année. Doté d’un ergot, le disque interne marque les heures
et demi-heures. Le pointeur mobile permettant de se caler sur une étoile cible.



Ce petit instrument d’emploi aisé est utilisé par les
marins engagés dans des voyages hauturiers. Il per-
met de déterminer l’heure locale la nuit. On peut
ainsi, à l’approche d’un port, connaître l’heure de
la marée haute. Les plus élaborés serviront à déter-
miner la latitude d’un bateau en haute mer.

L’anneau solaire : est utilisé par les marins
jusqu’au début de la Renaissance. Transformé en
cadran solaire portatif, il sera de tous les voyages au
large jusqu’au XVIIIe siècle. Il permet de détermi-
ner l’heure par rapport à un astre (soleil ou étoile).
On le voit parfois combiné avec le nocturlabe. Son
utilité le rapproche également de l’ancien astrolabe.

Le globe terrestre : Cette représentation de
la terre est aussi reconnue comme globe Erdapfel. Il répond à une commande faite
par le conseil municipal d’Anvers à Martin Béhaïm entre 1492 et 1493. Bien
qu’il s’agisse de la dernière représentation cartographique de notre planète avant
la découverte de l’Amérique par Christophe Colomb, ce globe sera
utile à la plupart des grands projets d’explorations
maritimes. Parfois contesté par cette nouvelle forme de vision
du monde, il sera à l’origine d’abondantes polémiques. De
nombreux navigateurs bâtiront leurs aventures sur l’espoir

que ce globe laisse entrevoir aux
plus perspicaces.

L’octant : inventé par le
mathématicien astronome anglais
John Hadley, il est de tous les
voyages. Muni d’un limbe à 45°, cet
instrument permet des mesures angu-
laires astrales. En utilisant ses miroirs mobiles, il est
possible, par rapprochement d’un astre et de la ligne
d’horizon, d’obtenir son positionnement assez
précis en mer.

Le sextant : cet appareil mis au point dans
le même temps par John Hadley et un Américain,
Thomas Godfrey, sert à mesurer la distance angu-
laire entre deux points aussi bien verticalement qu’ho-
rizontalement. En relevant la hauteur du soleil à
midi, il devient aisé de se positionner en latitude.
Sa capacité à relever deux directions en même temps
est une belle amélioration par rapport à l’octant.
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La sphère armillaire : cette pièce complexe résulte des observations
effectuées par les géographes et savants depuis l’Antiquité. À partir de la
Renaissance, cet instrument devient la représentation emblématique de
l’astronomie. Elle participe à la préparation des grands voyages terrestres ou
marins. Dans les universités, elle est le support instructeur pour la cosmogonie.
Symbole de pouvoir, on la trouve dans tous les palais et lieux d’autorité. Le
Portugal en fait son emblème. Représentant le modèle céleste géocentrique
proposé par Ptolémée, elle s’oppose aux théories de Galilée réfutant ce
géocentrisme fondé autour de la Terre. Malgré les pressions engendrées par le

haut clergé et l’Inquisition, Tycho
Brahé se sert de cette sphère pour dé-
terminer la position des étoiles et des
planètes.

Les routiers : apparus au
cours du XIe siècle, ils peuvent être
admis comme les premiers véritables
livres de navigation. Ils se présentent
comme des ouvrages contenant des
instructions nautiques et réglemen-
taires spécifiques aux régions abor-
dées. Dans les plus élaborés, on peut
lire des cartes marines, des descrip-
tions de la côte et des parages. La
Roue pôle-homme s’y trouve repré-
sentée. Pierre Garcie, dit Ferrande,
rédige le premier routier français à
la fin du XVe siècle. Il paraîtra les
années suivantes sous le titre Le
Grand Routier de la mer. Très appré-

cié par les navigateurs, il sera publié jusqu’en 1662. Sa description des côtes,
depuis la Flandre jusqu’au sud de l’Espagne servira aux marins durant plus de
deux siècles.

La longue-vue : ouvrant une vision jusqu’à la ligne d’horizon, elle est
attribuée au Néerlandais Hans Lippershey. Dès le milieu du XVIe siècle, elle est
de tous les voyages océaniques. Dans l’attente du retour de leurs investisse-
ments, l’œil rivé sur la lunette, armateurs et marchands guettent l’approche
des navires.

Le Storm Glass ou verre de tempête : hérité d’inventeur inconnu, ce
flacon de verre est utilisé, durant les XVIIIe et XIXe siècles, comme instrument
de prédictions météorologiques. Constitué d’une fiole scellant un liquide spé-
cial, il permet, selon la cristallisation de ce liquide, de prévoir les variations
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météos. Se basant sur ce principe, le scientifique et météorologue anglais,
Robert FitzRoy met au point les premiers baromètres utiles à la navigation.

Le chronomètre de marine : après de longues années de tâtonnement,
en 1735, l’anglais John Harrison met au point un instrument permettant de
mesurer le temps. Calé sur le méridien de Greenwich, il indique l’heure
solaire. Devenu incontournable cet appareil trouvera sa place parmi les autres
dispositifs de navigation.

Des cartes marines et des Portulans

En acceptant de reconnaître la carte d’Hérodote comme une première
carte marine, alors l’origine de ce type de mappemonde serait rattachée
à l’Antiquité. Proposé comme le centre d’un monde circulaire entouré

d’océans extérieurs, la Méditerranée apparaît plus crédible dans sa représenta-
tion. Cependant par son échelle de présentation et la schématisation des côtes,
elle peut difficilement être admise comme un document utile à la navigation.
Ce planisphère semble tenir compte des théories de Tales de Millet, qui dès le
VIe siècle avant notre ère, pensait la terre comme un disque plat flottant sur
des océans infinis. Un siècle plus tard, une autre vision nous est offerte par le
philosophe grec Parménide. Reprenant l’hypothèse de Pythagore, celui-ci avance
l’idée de la sphéricité de la Terre perçue comme le centre de l’univers. N’arri-
vant pas à convaincre, cette notion d’une planète sphérique disparaitra dans
les limbes du temps. Dans une probable méconnaissance de ces documents
graphiques, se limitant le plus fréquemment à suivre les littoraux, en règle
générale, les marins se confiaient aux savoirs et à la transmission orale de leurs
aînés.

Les chroniqueurs de Saint Louis, nous apprennent qu’en 1248, pré-
parant la septième croisade, pour rejoindre la Palestine en passant par Tunis, le
roi aurait étudié son parcours nautique sur des cartographies maritimes.
Malgré cette information, les débuts du Moyen Âge restent très avares de ce
type de documents. La plus ancienne carte datée de 1290 est conservée à la
Bibliothèque nationale. Nommée carte pisane, elle aurait été réalisée à Gênes
à la fin du XIIIe siècle. Port important durant toute cette séquence, on lui
reconnaît la création de la première école de cartographie marine. Un certain
Pétrus Vesconte y aurait produit les meilleures réalisations vers 1311. Hors de
ces exceptions, la rareté de ces représentations nautiques permet de compren-
dre comment étaient perçues les côtes de l’Europe occidentale. Il faut atteindre
le XIVe siècle pour compter une trentaine de ces pièces. Cinquante exemplaires
sont connus pour le siècle suivant.

L’école catalane se distingue dès la fin du XIVe siècle en produisant
l’Atlas Catalan (1375). Installés dans un premier temps sur l’île de Majorque,

Culture cultureculture

128



les concepteurs/géographes des cartes sont Angelo Dulcret, Abraham Cresques
et son fils Jehuda. Ils se verront contraints d’émigrer vers le Portugal pour cause
de judéité. Ce centre cartographique maintiendra sa renommée jusqu’au
XVe siècle, grâce à Gabriel de Vallseca (1408-1467). Cartographe/marchand et
navigateur il pourvoit de ses créations le roi d’Aragon. C’est alors que seront
créées au Portugal et en Espagne les principales écoles d’hydrographie. Il faut
attendre le siècle suivant pour voir les premières structures de ce type s’organiser
en Normandie. Le centre de Dieppe est animé par les productions de John
Roze, Pierre de Vaulx, Guillaume le Testu et Pierre Descliers.

Quand les ateliers cartographiques des pays voisins fournissent des
représentations imprimées, les écoles françaises, attardées dans la réalisation de
documents manuscrits, restent limitées dans leur productivité. C’est seulement
en 1720 que la première carte hydrographique imprimée est livrée en France.
Débarrassées de leurs petites ornementations parfois totalement imaginaires,
à partir du XVIIe siècle les plans deviennent plus crédibles. La connaissance, la
précision liées à une parfaite maitrise artistique génèrent des images géogra-
phiques parfaitement abouties.

L’école de cartographie du Conquet, fondée au XVIe siècle par le
Breton Guillaume Brouscon, est remarquée durant une longue période.

D’excellents dessinateurs cartographes, comme Ian Trodec et Alain Lestobec
ainsi qu’une femme Françoise Troadec, entretiennent la renommée de cet
établissement. Recrutés comme simples employés aux écritures, ces artistes
fourniront des documents d’une très grande qualité. Ce centre breton de
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production devient une véritable référence pour les navigateurs. La plus
anciennes de ces cartes (1543) est actuellement gardée par la bibliothèque de
San Marino en Californie.

Dans les dernières années du XVIIe siècle, Colbert ordonne le relevé des
côtes et des entrées de ports de France. Pour répondre aux besoins grandis-
sants, des écoles d’hydrographie commencent à se structurer. Au début du siè-
cle suivant, elles sont reconnues comme Centres officiels de la Marine. En ces
lieux sont regroupés tous les documents nautiques utiles aux marins sillonnant
les mers du monde. Riche d’une connaissance allant au-delà des caps Horn et
de Bonne-Espérance, monsieur Godalles, sieur de Ledemaine est remarqué
comme le meilleur cartographe de son temps.

Les portulans sont des livres de descriptions de la côte vue de la mer,
complétées par le dessin du profil côtier. On y signale les entrées de ports, les étocs
et les courants de marées. Les clochers des églises perceptibles du large servent
également de repères. Ce nom, tiré de l’italien Portulano, fut également appli-
qué aux cartes marines jusqu’en 1893. Ce type de document apparaît en
Méditerranée au XIIIe siècle. Les premiers livrent un descriptif sommaire des
côtes où seuls les villes et ports principaux s’y trouvent positionnés. Leurs illus-
trations manquent souvent de précision (distance et direction)

Les phares, les sémaphores, les amers et le balisage côtier

Placé dans l’estuaire de la Gironde, le phare de Cordouan allume son
premier feu en 1611. Afin d’améliorer son service, il sera doté du

réflecteur Borda/Lenoir en 1790. En 1682, la tour à feu des Baleines
sera installée sur la pointe ouest de l’île de Ré. Trois ans plus tard, le nord
d’Oléron accueillera le phare de Chassiron. C’est en 1699 que celui du Stiff
s’élèvera au nord-est de l’île d’Ouessant. Ayant jugé de l’efficacité dans le
guidage des navires au parage des côtes, les tours à feu vont se multiplier. En
1876, le Service des phares et balises compte 361 phares et feux flottants sur
l’ensemble du littoral français. Afin de normaliser le signal optique délivré par
ces tours, une commission est mise en place en 1811. Elle est chargée d’établir
un système réglementé pour les côtes de France. En 1863, le premier phare
électrifié de la Hève, situé au Havre, jette ses éclats.

Les sémaphores : plus soucieux de se prémunir d’un débarquement
que de guider la navigation, les Romains avaient dressé de nombreuses tours de
guet sur l’ensemble du littoral de la Gaule. Dès l’apparition d’embarcations
suspectes, des signaux de fumées colorées étaient envoyés vers les décideurs de
l’arrière.

Suivant les ordonnances napoléoniennes, en 1806, l’Amiral Louis Jacob
met en place un dispositif de surveillance des côtes. Des sémaphores sont alors
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construits sur les pointes avancées ou stratégiques afin de discerner d’éven-
tuelles incursions belliqueuses. Les premières communications vers la terre
s’inspirent du télégraphe de Chappe pendant que les échanges vers la mer
utilisent la pavillonnerie. Disposant aujourd’hui des moyens de la modernité,
les sémaphores poursuivent leurs missions de surveillance et d’aide à la navigation.
Réduisant le nombre de ces établissements la Marine nationale les regroupe
aujourd’hui au sein de CROSS (Centres Régionaux Opérationnels de Surveil-
lance et de Sauvetage).

Depuis l’Ancien Régime, les feux et les balises étaient gérés par des
organismes divers (privés ou publics). En 1791 La Révolution française décide
la création d’un service unique. L’année suivante (1792), par une loi votée, ce
service est rattaché au ministère de la Marine. Face à l’accroissement de la
navigation, le 7 mars 1806 l’Empereur Napoléon Ier met en place le Service
des phares et balises qui se trouve rattaché à l’École Nationale des Ponts et
Chaussées.

Les amers sont des points fixes de repères servant la navigation. Un
phare, une tour, un clocher, un château d’eau, une cheminée d’usine, un pignon
de maison, un étoc, etc. peuvent permettre ce repérage. Utilisés pour prendre
des relèvements optiques, ils permettent de faire route selon un alignement.
Généralement signalés sur les cartes marines, ils facilitent l’atterrissage (atter-
rage) ou guident dans les chenaux vers un port ou un mouillage. Certains
peuvent être peints de bandes noires et blanches. Construit au XVe siècle, le
clocher de l’église Saint Etienne d’Ars-en-Ré (17) voit sa pointe couverte en
noir alors que la base est blanche. Au-delà de sa fonction votive, cet édifice a évité
de nombreux naufrages.

Le balisage : lorsqu’il est côtier, il peut être cardinal. Dans ce cas il
compte quatre marques distinguées selon les formes et les couleurs. On le trouve
dans les entrées de ports sous la forme de perches, de tourelles ou de bouées. Les
roches, les épaves, les zones militaires, les câbles sous-marins sont signalés par
des balises spécifiques. Le balisage des détroits, des caps, ou en haute mer est
aujourd’hui fréquemment assuré par un marquage virtuel. Reconnu par le sigle
DST (Dispositif de Séparation du Trafic), il définit des couloirs de navigation
matérialisés sur les cartes électroniques. Livrés par les liaisons satellitaires, ces
documents organisent dans les secteurs à risques un trafic devenu très dense.

La communication à distance

La pavillonnerie : Pratiqué dès les premières grandes navigations du XVe

et XVIe siècles, ce système de communication visuelle se codifie au cours
au cours du temps. En associant aux formes des figures géométriques,

en jouant sur la palette des couleurs, chaque élément fonctionne comme un
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idéogramme. En hissant plusieurs pavillons, un bateau établit contact avec
d’autres unités ou avec la terre (sémaphore). Présent sur tous les navires, le livre
des pavillons est un document nécessaire à la sécurité du navire. Les officiers du
bord disposent ainsi d’une référence nationale pour transmettre des informa-
tions. Normalisé en 1855 le code international des signaux est consigné dans
les livres de bord deux ans plus tard (1857). Vingt-six pavillons alphabétiques
et dix numériques, complétés de quatre substituts, ainsi qu’une flamme de
code, serviront alors la transmission visuelle. Au temps de la marine à voile,
les hommes de la maistrance avaient la charge de la pavillonnerie. Cédant la
place aux transmissions électroniques, ces pavillons limitent aujourd’hui leur
service.

Le morse : Cette technique de communication est développée en 1732
par l’américain Samuel Morse. Dans un premier temps filaire, la distribution
de messages ne tardera pas à s’affranchir des contraintes du fil. Les ingénieurs
anglais du Royal Mail expérimentent la TSF en 1897. A partir de 1902, les
données météorologiques sont transmises aux navires en mer par la TSF. Après
le naufrage du Titanic (1912) toutes les stations marines, à terre ou embar-
quées, sont en écoute radiotélégraphique.

Le morse Lumineux ou SCOTT (Système de Communication Op-
tique Tout Temps) a servi les communications maritimes à courtes distances
durant près de deux siècles. Avec une portée maximum de 8 milles nautiques
(environ 14,800 kms), il reste dépendant des conditions météorologiques. Ce
type messagerie optique, difficilement captable par un tiers autre que le desti-
nataire, a été fréquemment utilisé pour les échanges lors de situations délicates.

Les moyens modernes

Bénéficiant des avancées de la technologie, la radiogoniométrie utilise des
signaux électriques envoyés par des radiophares ou des radiobalises pour
permettre le positionnement d’un navire récepteur. La navigation ac-

tuelle est sécurisée par un ensemble d’instruments électroniques informés par
un réseau de satellites. L’ECDIS (Electronic Chart Display Information System)
ou chartplotter est un système de visualisation des cartes marines. L’AIS (Au-
tomatic Identification System) comprend les GPS, les radars, les sondeurs, la
phonie, etc. Pour exemple : identifié par le Target data, un navire en approche
révèlera toutes ses caractéristiques, son fret, sa destination, sa vitesse et son cap,
etc. Ces différentes technologies peuvent être livrées sur des écrans multifonc-
tions. Les CROSS, les sémaphores suivent sans difficulté le trafic maritime et
l’application de ses règles. Ces centres de veille peuvent entrer en communica-
tions par la VHF ou la radiotéléphonie. Ce type de transmission à courtes
distances se limite généralement aux eaux territoriales.
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Dans un monde où les échanges économiques intercontinentaux
déplacent des biens et produits sur tous les océans, la navigation est confiée
à des spécialistes dotés d’une solide formation. Du matelot au capitaine, des
équipages aux services terrestres de veille, c’est une communauté maritime
cohérente, aguerrie à tous les aléas de la mer, qui rapproche les hommes et leur
culture. Dans leurs vitrines de musées, les instruments et livres des navigateurs
des temps anciens sont là pour nous rappeler les risques et difficultés de l’aven-
ture maritime. Dans un monde d’instabilité géopolitique et de conflits armés,
les cartes marines, les sextants, les pointes sèches et les règles de Cras, placés parmi
les collections de pièces d’art, pourraient bien reprendre du service afin de
pallier un brouillage ou une interruption des liaisons satellitaires.

cultureMoyens et techniques de navigation
de l’astrolabe à la radiogoniométrie

133

La
R

ev
ue

M
ar

it
im

e
52

8
�

M
ar

s
20

24

Institut Français de la Mer
47, rue de Monceau - 75008 Paris

Tél.: 01 53 89 52 08
institutfranc@aol.com

Rejoindre et soutenir l’IFM

Promouvoir sans relâche les activités maritimes, réunir tous
les responsables maritimes, faire entendre et respecter la voix
de tous ceux pour qui la mer est une priorité, tels sont les
objectifs majeurs de l’Institut Français de la Mer, le « Parti de
la Mer ».




