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Latlas céleste de Dunhuang

La plus vieille carte du ciel connue, dessinée en Chine au VIF siécle, est le fruit
de méthodes géométriques qui ne seront maitrisées que bien plus tard en Occident.

Jean-Marc BONNET-BIDAUD

ublige pendant de longues

années dans les caves du

British Museum, la plus

ancienne carte du ciel
connue au morde vient d'étre analysée en
détail parure équipe dechercheurs euro-
peers, Dessinée en Chine au debut de la
grande dynastie Tang, la carte avait été
trouvée au début du ¥¥F siécle dans un
ancien monastére bouddhique de laroute
de la soie, dans une bibliothéque de
40000 manuscrits vieux de plus de
dix siecles. Lanumérisationrécertedeces
ecrits, entreprise depuisquelques années,
a permis la premiére étude systématique
du précieux document, Recensant I'en-
semble des constellations chinoises, la
carte de Dunhuang se révele &tre un atlas
complet du ciel boréal, obtenu grace 3
des meé thodes de propction étonnamment
précises pour '€ poque.

Depuis I'époqueromaine — aumoins —,
la route de la soe a &té un axe commercial
important entre [aChine etl'Ocadent, ainsi
gu'un vecteurde communication culturelle.
Reliant la Méditerranée 3 I'Empire chinas,
dlle pénétre en Chine par sapartie Duest au
travers du désert brilant du Taklamakan,

90

terreur des anciens voyageurs. A sa sortie,
I'vaasis deDunhuang offraitla premigrehalte,
Aprés l'introduction du bouddhisme en
Chinefut construit, 3 'écart de la ville, un
grand monastére corstituéde plusieurscer-
taires de niches creusées dars la oche et
deécarees au fildes ansde magnifiques scu lp-
tures et peintures de bouddhas, En pleine
activité entre leVF etlel¥f sigcles, le monas-
terefut abandonnévers|'an 1000, sans doute
sous lapressiond'inyasionsvenues del Duest,
Ce niest que vers 1890 qu'un moine, nommé
Wang Yuanlu, redécouvrit le lieu et entreprit
derestaurer les grottes. Dans 'une delles,
unmursonnait crews, Démolie, la para révela
untresor, [ans |a piéce s'empilaient, jusqu’au
plafond, des dzaines de milliers de manus-
critsentoutes leslargues, miraculeusement
corserves grace au climataridede larégion
Al rrémeépoque, des aventunerseumn-
peersécumaent dég ks lieuxalarecherche
des cités antiques du T klamakan, englou-
ties dans le sable, Parmi eux, le Britannique
d'origine hongroise Aurel Stein fut le pre-
mier a avoir vent de ladécouverte de Dun-
huang, Amivésurlesliew en 1907 ilemport
ados de chameaux desdizainesde caisses
cortenart plus de 7 000 rouleaux de papier,
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quifurent expédiées alondres. [Ifut suividu
Francais Paul Pelliot, puis du Russe Sergei
Oldenburget du Japonais Kozui Gtant, La pré-
cieuse biblictheque fut ainsi peu a peu dis-
persée aux quatre coins de b planéte,

Aujourd’hul connu sous le nom de Monas-
tére des mille bouddhas ougrottes de Mogao,
le monastére bouddhique de Dunhuang a
été classé en 1987 au patrimoine mondial
de 'UNESCO pour la beauté de ses peintures
et sculptures, et pour ses manuscrits,
Depuis 1998, un effort considérable a éte
effectué sous la direction de Susan Whitfigd,
conservatricea laBritish Librany de Londres,
afin de numériser une grande partie des
manuscrits dars ks diffé rents pays et les
mettre 3 dispositiondes chercheurs, Cest
grace a cette initiative que 'étude récente
de |z carte céleste a puétre réalisée,

La bibliothéquede Dunhuang contenait
en grande majorité des écrits religiew sur
le bouddhisme, textes en chinois pour la
plupart, mais aussi notamment en tibé-
tain et en sanscrit, ou dans des langues
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aujourd’hui disparues, Elle recelait égale-
ment le plus viewx livre imprime connu, un
Sutra du Diamant del'an 868, Quelques rou-
leavn, enfin, traitaient dela médecing, de la
divination,du cakendrieret de I'astmnomie.

Lacarte du ciel fut emportée par Aurel
steinetentre posée au Britsh Museum, Dars
lensermble du fonds, elle constitue 'unique
docurrent de ce type: seul un autre frag-
ment d'une carte fut re rouveé 3 Dunhuang,
Echappant a 'expertise des spécialistes
du bouddhisme, elle fut totalement oubliée.
seul le sinologue britannique Joseph Need-
ham [1900-1995], connu pour son travail
intitulé Sceenceet civilisationenChine, volu-
mineuxouvrage publiéa partirdu milieu des
annees 1950, laremarqua dans sesrecher-
ches, ladatant approximativement de
l'an 940 sans fourniraucune source_ Nous
vermons que cette date doit étre rewvue,
Depuis, la carte n'a tait lobjet que de rares
citations, dans des travaux en chinois fon-
déssurdes Ge-similés partels. lexermplaire
numérisé nous a permis denréaliserlapre-
migre étude compléte,

Lacarte est inscrite sur un rouleau de
papiertrésfinde plusieurs métres de long,
Elle est précédée dun texte de divination
surles phénomeénes atmosphériques, corm-
portart dessins et commentaires surla
forme des nuages. Malheureusement, le
debutde louvrage —partieexposée lorsgue
e rouleau est replié — a été endommage,
de sorte qu'il mangue ke titre de louvrage
et le nom de I'auteur. Latlas céleste en

lui-mérne mesure deux métres de longet 1. LACAVE 16 {a] des gromes de Mogao (b |, monastére bouddhique situé prés de l'oasis de Dun-
présente le ciel sous une forme systéma- huang, en Chine, & 'Est du désert du Taklamakan. Surla droite, on d]nhgw |a porre de |a pigce
cachée olLen 1900, de s explorateurs découvrirentde s milliers de manuscrits, dontla carte céleste
de Dunhuang [c]. Le document, un rouleau de papier mesurant prés de 4 métres de long et 25 cen-
timétres de large, se lit de droite 3 gauche. La carte est précédée dun texte illustré de nuages
de 12 panneaux verticawx represente le  surles phénomeénes amnosphériques (ddmite ). Le ciel estdivis € en 12 secteurscentrés surPéqua-
clel centré sur 'équateur, divisé d'Est en teur etune région circumpolaire [& gouche |. Le dieu dela foudre clét le document.

tigque et ordonnée d'une étonnante moder-
nité, |l se lit de droite 5 gauche, Une série
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2. CENTREE SUR LEPOLENORD, la carte circum polaire compre 144 €miles réparties surune calbote
céleste descendant jusqu'a 50 degrés par rapport 2 l'axe des pdles. Rien nindique le pole, mais
il pourrait étre |a tache rouge au centre. Cette région du ciel revérune importance partculigre,
car elle représente le wrdne de 'empereur, son palais etsa cour. Chaque groupe d'€wiles a un
nom imagé, comme Tanchu [Cuisine céleste] ou Sifiu [ Quatre conseillers ).

Ouest en sections derviron 30 degrés,
selon les 12 regions parcourues par le
Soleil au cours des 12 moisde 'année [voir
la figure 1]. Chagque panneau est accom-
pagne duntexte divinatoire surla gauche;
la plupart comportent un texte au bas, spe-
cifiant pour chaque mois les constellations
culminant au leveret au coucherdu sokeil,
etcelles quele Sokilcroise danssacourse,
La derniére partie du document est une
carte circulaire de la région circumpolaire
[voirla figure 2 ], Cette présentation est
en tout point similaire 3 celle que nous uti-
lisons aujourdhui, par exernple pour repré-
senter le globe terrestre avec une carte
rectangulaire centrée sur 'equateur et
deux cartes circulaires autour des poles,
Alafindu rouleaufigure le dessin dun per-
sonnage symbolisant le dieudela foudre.

Cet atlas est la premiere représentation
connue del'ensemble des constellations chi-
miEesducelboreal. Celles-cisont bien plus
nombreuses que ks 48corstellatiors du cel
grec: ksarciens astronomes c hinois avaent
regroupe les etoilles en unemult ude de petits
goupes—des asténsmes—,gui leur servaient
notarmiment de coordonn ées grossiéres, On
en denombre 257 surlensemblede |a carte,
Celle-ci est finement inscrite & la main, avec

92

Carte 5 [constellation d'Orion |
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3. COMPARAISON des posi-
tions des étoiles mesurées
sur la caree [en verr] et de
celles cakulées par pmjec-
tion cylindrique [en bieu].

Cetre transformation géo-
métrique consiste a projeter la sphére célestwe
suruncylindre en faisam corre spondre aux meri-
diens des droites verticales équidistames, et
aux paralleles des droives horizmntales de plus
enplus espacées dmesure que l'ons approche
des phles [ceuxci n'érant pas représentés).
On observe une bonne correspondance des
angles par rapport au plan de l'equateur.

tres peu de défauts, comme en témoignent
les nomsassociés ala plupart des astérismes.
Flus de 1 300 étoiles y figurent, en trois
groupes de couleurs différentes, Or, dans la
traditionchiroise, trols catabgues trés anciers
ont été élaborés durant la période des
Royaumes combattants [de — 4763 — 221
et plus tard fusionnés, chacun gardant une
couleur caractéristigue, Latlas est donc
Issu de ces catalogues,

Ure partiede 'étude delacartea été consa-
crée 3 ['analyse de la précision des posi-
tions. Lexamen minutieux du document
révele que certaires corstellations sont
repesentéesde fagonassez simpliste, voire
fartaisiste, mais que la disposition géne-
rale estpréservée, Pourévaluerlaprécision
de la carte,nous avons analyse chague pan-
neau enrdevantla position des étoilesles
plus brillantes, ainsi que de celles dontlliden-
tification n'est pas ambigué, Les positions
pour une gquinzaine d'étoiles par panneau
ont été mesurées sur la copie numerigque
haute resaolution, avec une precision limi-
tée parlataille des points figurantles étoiles
[ erviron 04 degré |

Nous avors ersuite compare ces posi-
tiors aux postiors reelles que ces etoikes
occupaient lorsque la carte aéte réalisee,
Mous aviors pour cela estime grossiére-
rnent la date de sa conception & l'an 200,
en nous fondant sur letfet de précession
des équinoxes, Ce lent décalage de 'axe
de la Terre modifie & gérement la position
du péle MNord au milieu des étoiles, Celui-ci
nest pasindiquésurlacarte circum polaire :
nous avons suppos e gu'il etait au centre de
la carte et avons deduit de sa position par
rapport aux toiles une date approxima-
tive de réalisation dela carte,

Différentes hypotheses ont alors ete
fates surlamethode de propctionemployee.
Pourcorstruire lacarte, s scientifgues chi-
nois ont eu 3 résoudre un probleme com-
plexe, celui de la projection d'une sphére [la
volte céleste ] sur un plan, Cette opération
mathe matique délicate n'a et é résolue en
Europe qu'a partir du XVI® siécle, notam-
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ment par le cartographe Gerardus Mercator
[1512-1594 . Pourdeterminerla méthode de
projection employée parles savants chinois,
nous avons compare la position des étoiles
surlacarte 3 celle que lonobtendrat vers
I'an 700 par ure projection cylindrique
pure pourles panneaux [voir la figure 3], et
par une projection dite azimutale-équidis-
tante pour la carte polaire {voirla figure 4],
Dansles deuxcas,les positions ont £t& frou-
vées conformes 3 ces projections avec un
ecart moyenvariant entre 1,5et 4,5 degrés

Lécart est plus grand en horizontale
quenverticalesur les panneaw, et endis-
tance radiale qu'en azimut surla carte
creulaire, Néanmoins, la disposition est
remarguablement conservée pour un docu-
ment trace 3 la main surure largeurde
seulement 25 centimétres, La carte nest
donc pas un simple relkeve manuel:elle a
été établie selon une méthode rigou-
reuse et des régles péométriques précises,
labsencede traits ayant serviderepéres
sugeére gue le docurment de Dunhuang est
une copie, peut-etre tracée par superpo-
sition sur un original grace 3 la finesse
du papier chinois,

L2 datation et l'origine de lacarte ont alors
donré lieu 4 ure enquéte approfordie, La
progction azimuta ke-équidistante qui cor-
respond le mieux 3 |3 carte circurmpolaire
nous a donné un périmeétre, au centre de
celle-ci, ol devaitse situer le pale Nord {voir
la figure 4] En comparant cette position &
la course du péle due a la précession,
nous avons vérifié qu'elle était bien com-
patibleavecune époque prochedel’an 700,
Cependant, lincerttude sur cette date est
grande, de lordre d'une centaine d'années,
Plusieurs autres arguments nous ont per-
mis de préciser b datation,

Dansla parte dumanuscrit consacrée
aux nuages figurentles commentaires d'un
normimé Chunfeng par la formule = Votre
serviteur Chunteng dit =, Celui-ci pourrait
donc enétrel'auteur. Or Li Chunfeng [B02-
E70)] est un mathématicien et astronome
du début de |a dynastie Tang, respon-
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sabledel'0bservatoire imperial de B48 jus-
qu'asamort, La méme période semble aussi
indiquée par le costume du dieu de |a foudre
ala findu document. Celui-ci porte un
costume de dignitaire chinois avec un
couvre-chef qui néfait en usage qu'avant
le ¥ siecle [voirlo figure 5): aprés cette
période, l'usage &tait de porter ce chapeau,
oreilles al'horizontale !

Enfin, un dernier argurmnent propre a la
langue chinoise afourniune indication pré-
cieuse, Selon |3 tradition, il était impos-
sibledutiliserdans les écritslescaractéres
chinois gui formaient le nom de 'empe-
reur, On leur substituait alors une version
légerement différente, les caractéres
« tabous =, obtenus par exemple en modi-
fantuntmit. Airsi, kb présenceou l'absence
de camcté res « tabous » donne ure indi-
cation précise de dates, Dars le casde |3
carte, on en déduit qu'elle a sans doute
&técomposée aprés |a fin durégnedelem-
pereur Taizong [649] et avant celui de Rui-
zong [684). La carte a donc été produite
aux environs de 650-670, sott trois siécles
avant 'époque donnée par Needham,

Ourant cette période, la Chine vibrait
d'une activité faste, aux premiéres années
d'une des plus grandes dynasties, celle
desTang LempereurTaizongfut sans doute
'undes plus grands empereurs de Chire,
sonempire, le plus vaste pmais constitue,
s'éterndait de la mer Caspienne 4 b Corée,
laroute de lasoe étant toutentié re sous son
confrile. lastronomiechinorse &tait déjasoli-
dement établie depuis au moins I'ére de |3
dynastie des Hans [entre 205 et +220) :
elle disposait notammenrt d'instruments

4. COMPARAISON des posi-
tions desétoilesmesutes
sur la carte circumpalaire
[envert] etde celles cal-
culées par pmjection azk

mutale [en bieu]. Cette
transformationconsi se aprojeterla sphere céleste
sur un plan perpendiculaire a Faxe des pdles en
assimilant les méridiens de la sphere céleste &
des dmites du plan rayonnam du pble Nord. La
bonne comrespondance des deux cartes a per-
mis de préciser le périmétre ol se situait le péle
Mordlors de la réalisaton de la carte de Dunhuang :
combinée avec lacourse du pdle recensée au fil
dessiécles [en violker |, la camecakuée siue ke
péle Nord dans le cerde orange.

L'AUTEUR
Jean-Mam BONMET-BID AUD e=t

astrophysicien au Commissariat
3 I'énergie atomigque [ CEA].

SUR LE WEB

Les manuscrits de Dunhuang
sont disponibles sur le site de
['International Dunhuang Pmoject

[ hetp/idp.bluk], un programme
de numérisation auquel s'est
associée la Bibliothégue nadonale
de France [ https//idp.bnf fr/].
Lacare estvisible sur:
http:/idp.blukidatabase /oo oz
deradd? pm=0r 821 0/5.3326

J-M BonretBidawd et o,

The Dunhuang Chiness sky :

a comprehensive study

ofthe oldest known star atlas,
Jowrnaifor the Astronomical
History ond Heritage, vaol, 12, n'1,
pp. 3959, 2009,

K. Chemls et &, Shuchun, Les Neuf
Chapires, Dunod, 2004,

J. Heedham, Science and Civilisa-
tion in China: Mathematics and
the Sciences of the Heavens and
the Earth, wal, [, Cambridge
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comme la sphere armillaire entrainée par
ure clepsydre, inventée par 'astronome
Zhang Heng [ 78-139], auquel est déja
attribuée une carte céleste quin'a pas
été retrouveée, Dars ke reste du monde,
hars kes traditiors d' Amérigque latire, ['as-
trormomie était au contraire en pleine
éclipse, attendant encore |e renouveau
de la période islamique, La France était
sous le controle des Mérovingiens, plus
d'un siécle avant Charlemagne,

sous les Tang, I'astronome Li Chunfeng,
etaitun personnageéminent, lempereur
luiavaitconfié latic he écmsante de révi-
seretcorriger les dix grands textes
clhssiques c hinois,dort louvrage de base
des mathématiques des Hans, les Neuf
chapires surles procédures des mathé-
matigues, 5a révision du texte, notam-
ment sa détermination de la valeur
spprochée de weomme 2277 nous prouve
qu'il était aussiun grand mathématicien,
Expérimenté 3 la fois en astronomie et
en mathématiques, il est probable quil
soit ['auteur de la carte de Dunhuang,
Méanmoins, la maitrise des projec-
tiors est ure relatve surprse pour une
epogue siarcienne, les mathématiques
chinoises ont été déweloppées tat, mais
les Neuf chaptres re mentionnent pasde
prajection. On attribue al'astronorre latin
d'origine grecque Ptolémée [vers 150],
la construction de cartes al'aide de pro-
jections, qui seraient donc antérieures 3
la carte de Dunhuang. Toutefas, la Géo-
graphve de Ptolémée qui nous est par-
venue| pardes copies posténeures de dic
siecles et profondément remaniées selon
les historiens | neprésente pas de cartes
proetées, mais seulement un releve de
points géogrphiques sslonuregnlle. La
cartographie eu mpeenne sest établie plus
tard, s'appuyant surles tavauxdescien-
tifiques arabes tels que Al-Ehwarizmi
[820] et al-Biruni [995). Cews-ci furent
repns en Europe au ¥V sigcle, puis ame-
nés a leurversion moderne par le géo-
grapheflamand Gerardus Mercator [1569 ],

5. LES OREILLES DU CHAPEAU du dieu de |a
foudre pendent le long de sa téte, signe que
ce dessin a é1é effecué avam le ° sigcle:
a partirde ce siécle, les oreilles se portaient
a I'horizontale..

La carte de Dunhuang est |a plus
ancienne carte des étoiles connue puis-
quelle précéde de deux sigdes les pre-
migres cartes islamigques de constd lations
d'Al Sufi [986). Deux documents plus
anciens, le zodiague de Denderah, en
Egypte [-50], aujourd'hui su musée du
Louvre, et le globe de Farnese [+150],
sculpture romaine conservee au Musée
archéologique de Maples, sont souvent
cités commeanteérieurs, mais ils necom-
portent pas de positiors détilkes.

La tradition des pro pctions et des
atlas célestes se maintiendra en Chire
avec des documents [qui nous sont
parvenus) comime lacarte del'astronorme
su Song &tablie en 1080 selon une pro-
jection de type Mercator et le planisphére
de Suzhou datant de 1193, Gravée sur
pierre en 1247 et visible aujourd’hui a
suzhou, cette carte du ciel compléte a
Eté composée pour lenseignement du
jeune prince et futur emnpereur Ningz ong,
car, selon le texte qui I'accompagne,
«toutes les manifestations delespritqui
sont visibles dans le ciel émarent de la
raison directrice qui est naturellement
dars ke prircipe supréme [...]. On peut
doncparlaraison les connaitre = _Etlon
seplait aimaginer lesdingeants durnonde
d'aujourd'hui instruits non seulerment des
rouages de lafinance et du crédit, mais
aussi de ['Univers, '
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