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REGARDS

L’atlas céleste de Dunhuang
La plus vieille carte du ciel connue, dessinée en Chine au VIIe siècle, est le fruit

de méthodes géométriques qui ne seront maîtrisées que bien plus tard en Occident.

Jean-Marc BONNET-BIDAUD

HISTOIRE DES SCIENCES

O ubliée penda nt de long ues

a n n é es da ns les caves du

B r itish Museu m, la pl us

a n cien ne ca rte du ciel

con nue au monde vient d’être ana lysée en

d é tail par une équ i pe de chercheurs eu ro-

p é ens. Dessinée en Ch i ne au début de la

g ra nde dy nastie Ta ng, la ca rte av a it été trou-

vée au début du X Xe s i è cle da ns un ancien

monastère boudd h ique de la rou te de la

soie, da ns une bi bl ioth è que de

40 0 0 0 ma nuscr its vieux de pl us de

d i x s i è cles. La nu m é r i sation récente de

ces écr its, entr epr i se depuis quelques

a n n é es, a permis la pr emière étude syst é-

matique du pr é cieux do cu ment. Recensa nt

l ’ensem ble des constel lations ch i noi ses, la

ca rte de Dunhua ng se révèle être un at las

complet du ciel bor é a l, obtenu grâce à des

m é tho des de projection éton na m ment

pr é ci ses pour l’époque.

Depuis l’époque roma i ne – au moi ns –,

la route de la soie a été un axe commercial

i mporta nt entre la Ch i ne et l’Occident, a i ns i

qu ’un vecteur de com mu n ication cu ltu r el le.

Reliant la Méditerranée à l’Empire chinois,

el le pénètre en Ch i ne par sa pa rtie Ouest au

travers du désert br û la nt du Ta k la ma ka n,

terreur des anciens voyageurs. À sa sortie,

l ’oasis de Dunhua ng offra it la pr emière ha lte.

A près l’intro duction du boudd h i s me en

Ch i ne fut constru it, à l’éca rt de la ville, un

g ra nd monastère constitué de pl us ieurs cen-

ta i nes de niches cr eus é es da ns la ro che et

d é cor é es au fil des ans de mag n i f iques scu l p-

tu r es et pei ntu r es de boudd has. En plei ne

acti v ité entre le Ve et le IXe s i è cles, le monas-

tère fut aba ndonné vers l’an 1000, sa ns dou te

sous la pr ess ion d’inv as ions venues de l’Ouest.

Ce n’est que ver s 1890 qu ’un moi ne, nom m é

Wa ng Yua n l u, red é cou v r it le lieu et entr epr it

de restau r er les grottes. Da ns l’u ne d’el les,

un mur son na it cr eux. D é mol ie, la pa roi révéla

un tr é sor.Da ns la pi è ce s’empi la ient, jusqu ’ au

plaf ond, des diza i nes de milliers de ma nus-

cr its en tou tes les la ng ues, miracu leusement

conservés grâce au cl i mat aride de la région.

À la même époque, des aventu r iers eu ro-

p é ens écu ma ient déjà les lieux à la recherche

des cités antiques du Ta k la ma ka n, eng lou-

ties da ns le sable. Parmi eux, le Brita n n ique

d ’or ig i ne hong roi se Au r el Stein fut le pr e-

m ier à avoir vent de la décou verte de Dun-

hua ng. Arrivé sur les lieux en 1907, il emporta

à dos de cha meaux des diza i nes de ca i sses

contena nt pl us de 7 000 rou leaux de papier,

qui furent ex p é d i é es à Lond r es. Il fut suivi du

Fra nçais Paul Pel l iot, puis du Russe Sergei

Olden bu rg et du Japonais Kozui Ota n i. La pr é-

cieuse bi bl ioth è que fut ainsi peu à peu dis-

persée aux quatre coi ns de la pla n è te.

Un rouleau anonyme
et oublié
Au jou rd ’ hui con nu sous le nom de Monas-

tère des mille boudd has ou grottes de Mogao,

le monastère boudd h ique de Dunhua ng a

été classé en 19 87 au patr i moi ne mond ia l

de l’U N E S COpour la beauté de ses pei ntu r es

et scu l ptu r es, et pour ses ma nuscr its.

Depu i s 19 9 8, un eff ort cons id é rable a été

effectué sous la direction de Susan Whit f ield,

conserv atr ice à la B r itish Libra ryde Lond r es,

afin de nu m é r i ser u ne gra nde pa rtie des

ma nuscr its da ns les diff é r ents pays et les

me ttre à dispos ition des chercheu r s. C’est

g r â ce à ce tte initiati ve que l’étude récente

de la ca rte céleste a pu être réalisée.

La bi bl ioth è que de Dunhua ng contena it

en grande majorité des écrits religieux sur

le boudd h i s me, textes en ch i nois pour la

pl upa r t, mais aussi nota m ment en ti b é-

tain et en sa nscr it, ou da ns des la ng ues
c

agination

approche
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au jou rd ’ hui dispa rues. Elle recela it éga le-

ment le plus vieux livre imprimé connu, un

S u tra du Dia ma nt de l’an 868. Quelques rou-

leaux, en f i n, tra ita ient de la médeci ne, de la

d i v i nation, du ca lend r ier et de l’astronom ie.

La ca rte du ciel fut emportée par Au r el

Stein et entr eposée au B r itish Museu m. Da ns

l ’ensem ble du fonds, el le constitue l’u n ique

do cu ment de ce ty pe : seul un au tre frag-

ment d’u ne ca rte fut retrouvé à Dunhua ng.

É chappa nt à l’ex perti se des sp é cia l i stes

du boudd h i s me, el le fut totalement oubl i é e.

Seul le sinologue brita n n ique Joseph Need-

ham (190 0 -19 95), con nu pour son trav a i l

i ntitu l é Science et ci v i l i s ation en Ch i ne, vol u-

m i neux ou v rage publié à pa rtir du milieu des

a n n é es1950, la rema r qua da ns ses recher-

ches, la data nt approx i mati vement de

l’an 940 sans fournir aucune source. Nous

ver rons que ce tte date doit être rev ue.

Depuis, la carte n’a fait l’objet que de rares

citations, dans des travaux en chinois fon-

dés sur des fac -similés pa rtiel s. L’exempla i r e

numérisé nous a permis de réaliser la pre-

mière étude complète effectuée à ce jour.

La ca rte est inscr ite sur un rou leau de

papier très fin de pl us ieurs mètr es de long.

E l le est précédée d’un texte de divination

sur les ph é nom è nes at mosph é r iques, com-

porta nt dess i ns et com menta i r es sur la for me

des nuages. Ma l heu r eusement, le débu t

de l’ou v rage – pa rtie ex posée lor sque le rou-

leau est replié – a été endom magé, de sorte

qu’il ma nque le titre de l’ou v rage et le nom

de l’au teu r. L’ at las céleste en lui-même

mesure deux mètr es de long et pr é sente le

ciel sous une for me syst é matique et ordon-

née d’u ne éton na nte mo dern ité. Il se lit de

d roite à gauche. Une série de 12 pa n neau x

verticau xr epr é sente le ciel centré sur l’équa-

teu r, divisé d’Est en Ouest en sections

1. LA CAVE 16 (a) des grottes de Mogao (b), monastère bouddhique situé près de l’oasis de Dun-

huang, en Chine, à l’Est du désert du Taklamakan. Sur la droite, on distingue la porte de la pièce

cachée où, en 1900, des ex plorateurs décou v r i r ent des milliers de ma nuscr its, dont la ca rte céles te

de Dunhua ng ( c ). Le do cu ment, un rou leau de papier mesu ra nt près de 4 mètres de long et 25 cen-

ti m è t r es de la rge, se lit de droite à gauche. La ca rte est précédée d’un texte illustré de nuages

sur les ph é nom è nes at mosph é r iques (à droite ). Le ciel est divisé en 12 sec teurs centrés sur l’équa-

teur et une région circumpolaire (à gauche). Le dieu de la foudre clôt le document.

a

b

© British Library Board – Or.8210/S.3326
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d ’env i ron 30 deg r é s, selon les 12 r é g ions

pa rcou rues par le Soleil au cours des 12 moi s

de l’année ( voir la fig u r e 1 ). Chaque pa n-

neau est accompagné d’un texte divinatoi r e

sur la gauche ; la pl upa rt comportent un texte

au bas, sp é ci f ia nt pour chaque mois les

constel lations passa nt au mérid ien de réfé-

r en ce au lever et au coucher du solei l, et cel le

où se trou ve le Solei l. La dernière pa rtie du

do cu ment est une ca rte ci rcu laire de la région

ci rcu mpolaire ( voir la figure 2). Ce tte pr é-

sentation est en tout poi nt similaire à cel le

que nous uti l i sons au jou rd ’ hu i, par exemple

pour repr é senter le globe ter r estre avec une

ca rte recta ng u laire centrée sur l’équateu r

et deux ca rtes ci rcu la i r es au tour des pôles.

À la fin du rou leau figure le dessin d’un per-

son nage sy m bol i sa nt le dieu de la foud r e.

Cet at las est la pr emière repr é sentation

con nue de l’ensem ble des constel lations ch i-

noi ses du ciel bor é a l. Cel les- ci sont bien pl us

nom br euses que les 48 constel lations du ciel

g r ec: les anciens astronomes ch i nois av a ient

r eg roupé les étoi les en une mu ltitude de pe tits

g roupes – des ast é r i s mes –, qui leur serv a ient

nota m ment de coordon n é es gross i è r es. On

en dénom bre 257 sur l’ensem ble de la ca rte.

Cel le- ci est finement inscr ite à la ma i n, avec

très peu de défau ts, com me en témoig nent

les noms asso ciés à la pl upa rt des ast é r i s mes.

P l us de 1 300 étoi les y fig u r ent, en troi s

g roupes de cou leurs diff é r entes. Or, da ns la

trad ition ch i noi se, trois cata log ues très anciens

ont été élaborés du ra nt la pério de des

Royau mes com batta nts (de – 476 à – 221 )

et pl us ta rd fus ion n é s, chacun ga rda nt une

cou leur ca ract é r i stique. L’ at las est don c

i ssu de ces cata log ues.

Projeter la voûte
céleste sur un plan
Une pa rtie de l’étude de la ca rte a été consa-

crée à l’ana lyse de la pr é ci s ion des pos i-

tions. L’exa men minu tieux du do cu ment

r é v è le que certa i nes constel lations sont

r epr é sent é es de faç on assez simpl i ste, voi r e

fa nta i s i ste, mais que la dispos ition géné-

ra le est pr é serv é e. Pour évaluer la pr é ci s ion

de la ca rte, nous avons ana lysé chaque pa n-

neau en relevant la position des étoiles les

pl us br i l la ntes, ainsi que de cel les dont l’iden-

tification n’est pas ambiguë. Les positions

pour une qu i nza i ne d’étoi les par pa n neau

ont été mesu r é es sur la copie nu m é r ique

hau te résol u tion, avec une pr é ci s ion limi-

tée par la ta i l le des poi nts fig u ra nt les étoi les

(environ 0,4 degré).

Nous avons ensuite comparé ces posi-

tions aux positions réelles que ces étoiles

occupaient lorsque la carte a été réalisée.

Nous av ions pour cela estimé gross i è r e-

ment la date de sa con ception à l’an 70 0 ,

en nous fonda nt sur l’effet de pr é cess ion

des équ i noxes. Ce lent déca lage de l’axe

de la Terre mo d i f ie légèrement la pos ition

du pôle Nord au milieu des étoiles. Celui-ci

n’est pas ind iqué sur la ca rte ci rcu mpola i r e :

nous avons supposé qu’il éta it au centre de

la carte et avons déduit de sa position par

rapport aux étoi les une date approx i ma-

tive de réalisation de la carte.

D i ff é r entes hy poth è ses ont alors été

fa ites sur la métho de de projection employ é e.

Pour construire la ca rte, les scienti f iques ch i-

nois ont eu à résoudre un probl è me com-

plexe, celui de la projection d’u ne sphère (la

vo û te céleste) sur un pla n. Ce tte op é ration

math é matique délicate n’a été résol ue en

Eu rope qu’à pa rtir du X V Ie s i è cle, nota m-

ment par le ca rtog raphe Gera rdus Mercator

2. CENTRÉE SUR LE PÔLE NOR D, la ca rte ci r cu mpolaire compte 144 étoi les répa rties sur une ca lo tte

céleste descendant jusqu’à 50 degrés par rapport à l’axe des pôles. Rien n’indique le pôle, mais

il pou r ra it être la tache rouge au cent r e. Ce tte région du ciel revêt une importa n ce pa rticu l i è r e,

car el le repr é sente le trône de l’emper eu r, son pa lais et sa cou r. Chaque groupe d’étoi les a un

nom imagé, comme Tianchu (Cuisine céleste) ou Sifu (Quatre conseillers).

3. COM PA R A I SON des pos i-

tions des étoi les mesu r é es

sur la ca rte ( en vert ) et de

cel les ca lcu l é es par projec-

tion cyl i nd r ique ( en bleu ).

Ce tte tra ns f ormation géo-

m é t r ique cons i s te à proje ter la sphère céles te

sur un cyl i ndre en fa i sa nt cor r espondre aux méri-

d iens des droites vertica les équ id i s ta ntes, et

aux pa ra l l è les des droites hor izonta les de pl us

en pl us espac é es à mesure que l’on s’ appro che

des pôles (ceu x- ci n’ é ta nt pas repr é sent é s ) .

On observe une bon ne cor r esponda n ce des

a ng les par rapport au plan de l’équateu r.

approche
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( 1512-1594). Pour déter m i ner la métho de de

projection employée par les sav a nts ch i noi s,

nous avons comparé la pos ition des étoi les

sur la ca rte à cel le que l’on obtiend ra it ver s

l ’ a n 700 par une projection cyl i nd r ique

pure pour les pa n neaux ( voir la fig u r e 3 ), et

par une projection dite azimu ta le- é qu id i s-

ta nte pour la ca rte polaire ( voir la fig u r e 4 ).

Da ns les deux cas, les pos itions ont été trou-

v é es con f or mes à ces projections avec un

é ca rt moyen varia nt entre 1,5 et 4,5 deg r é s.

L’ é ca rt est pl us gra nd en hor izonta le

qu’en verticale sur les panneaux, et en dis-

tance radiale qu’en azimut sur la carte cir-

cu la i r e. Néanmoi ns, la dispos ition est

r ema r quablement conservée pour un do cu-

ment tracé à la main sur une la rgeur de seu-

lement 25 centi m è tr es. La ca rte n’est don c

pas un simple relevé ma nuel : el le a été éta-

blie selon une méthode rigoureuse et des

r è g les géom é tr iques pr é ci ses. L’ absen ce

de tous tra its aya nt servi de rep è r es sug-

gère que le do cu ment de Dunhua ng est une

copie, peu t- ê tre tracée par superpos ition

sur un original grâce à la finesse du papier

chinois.

Le chapeau du dieu
de la foudre
La datation et l’origine de la carte ont alors

donné lieu à une enqu ê te approf ond ie. La

projection azimutale-équidistante qui cor-

r espond le mieux à la ca rte ci rcu mpola i r e

nous a donné un périmètr e, au centre de

cel le- ci, où dev a it se situer le pôle Nord ( voi r

la figure 4). En comparant cette position à

la cou r se du pôle due à la pr é cess ion,

nous avons vérifié qu ’el le éta it bien com-

pati ble avec une époque pro che de l’an 70 0 .

Cependant, l’incertitude sur cette date est

g ra nde, de l’ordre d ’u ne centa i ne d’années.

Plusieurs autres arguments nous ont per-

mis de préciser la datation.

Da ns la pa rtie du ma nuscr it consacr é e

aux nuages f ig u r ent les com menta i r es d ’u n

nommé Chu n feng par la for mu le « Votre ser-

v iteur Chu n feng dit ». Cel u i - ci pou r ra it don c

en être l’au teu r. Or Li Chu n feng (602-670 )

est un math é maticien et astronome du débu t

de la dy nastie Ta ng, responsable de l’Ob-

serv atoire imp é r ial de 648 jusqu’à sa mort.

La même pério de sem ble aussi ind iquée pa r

le costu me du dieu de la foudre à la fin du

do cu ment. Cel u i - ci porte un costu me de dig n i-

taire ch i nois avec un cou v r e- chef qui n’ é ta it

en usage qu ’ av a nt le IXe s i è cle : après ce tte

p é r io de, l’usage éta it de porter ce chapeau,

or ei l les à l’hor izonta le !

E n f i n, un dern ier arg u ment propre à la

la ng ue ch i noi se a fou rni une ind ication pr é-

cieuse. Selon la trad ition, il éta it imposs i ble

d ’u ti l i ser da ns les écr its les ca ract è r es

ch i nois qui for ma ient le nom de l’emper eu r.

On leur substitua it alors une ver s ion légè-

r ement diff é r ente, les ca ract è r es « tabous » ,

obtenus par exemple en modifiant un trait.

A i ns i, la pr é sen ce ou l’absen ce de ca rac-

t è r es « tabous » don ne une ind ication

pr é ci se de dates. Da ns le cas de la ca rte,

on en déduit qu’elle a sans doute été com-

posée après la fin du règne de l’emper eu r

Ta izong (649) et av a nt celui de Ru izong

( 684). La ca rte a donc été pro du ite aux env i-

rons de 650 -670, soit trois siècles av a nt

l’époque donnée par Needham.

D u ra nt ce tte pério de, la Ch i ne vibra it

d ’u ne acti v ité faste, aux pr em i è r es années

d ’u ne des pl us gra ndes dy nasties, cel le

des Ta ng. L’emper eur Ta izong fut sa ns dou te

l ’un des pl us gra nds emper eurs de Ch i ne.

S on empi r e, le pl us vaste ja mais constitu é ,

s’ é tenda it de la mer Caspien ne à la Cor é e,

la rou te de la soie éta nt tout entière sous

son contr ô le. L’ astronom ie ch i noi se éta it déjà

sol idement établ ie depuis au moi ns l’ère

de la dy nastie des Ha ns (entre –205 et

+ 2 20 ) : el le disposa it nota m ment d’instru-

ments com me la sphère armillaire entra î-

née par une clepsyd r e, inventée pa r

✔ SUR LE WEB

Les manuscrits de Dunhuang 
sont disponibles sur le site de 
l’International Dunhuang Project
(http://idp.bl.uk), un programme
de numérisation auquel s’est
associée la Bibliothèque nationale
de Fra n ce (http://idp.bnf.fr/).

La carte est visible sur :
http://idp.bl.uk/database/oo_loa-
der.a4d?pm=Or.8210/S.3326
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L’ A U T E U R

4. COM PA R A I SON des pos i-

tions des étoi les mesu r é es

sur la ca rte ci r cu mpola i r e

( en vert ) et de cel les ca l-

cu l é es par projec tion azi-

mu ta le ( en bleu ). Ce tte

t ra ns f ormation cons i s te à proje ter la sphère céles te

sur un plan per pend icu laire à l’axe des pôles en

ass i m i la nt les mérid iens de la sphère céles te à

des droites du plan rayon na nt du pôle Nord. La

bon ne cor r esponda n ce des deux ca rtes a per-

mis de pr é ci ser le périmètre où se situa it le pôle

Nord lors de la réalisation de la ca rte de Dunhua ng:

com binée avec la cou r se du pôle recensée au fil

des siècles ( en violet ), la ca rte ca lculée situe le

p ô le Nord da ns le cer cle ora nge.

Annie se deman

ou ajuster le car

par rapport au te

l’auteur.

Dans la parenthèse ci-

dessous: (en degrés)

e
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l ’ astronome Zha ng Heng (78-139), au quel

est déjà attr i buée u ne ca rte céleste qu i

n’a pas été retrou v é e. Da ns le reste du

monde, hors les trad itions d’Amérique

lati ne, l’astronom ie éta it au contraire en

plei ne écl i pse, attenda nt en core le renou-

veau de la pério de isla m ique. La Fra n ce

é ta it sous le contr ô le des Mérov i ng iens,

pl us d’un siècle av a nt Cha r lemag ne.

Une longue tradi-
tion d’atlas
S ous les Ta ng, l’astronome Li Chu n feng,

é ta it un per son nage éminent. L’emper eu r

lui av a it confié la tâche écrasa nte de révi-

ser et cor r iger les dix gra nds textes

class iques ch i noi s, dont l’ou v rage de base

des math é matiques des Ha ns, les Neu f

chapitr es sur les pro c é du r es des math é-

matiques. Sa révision du texte, nota m-

ment sa déter m i nation de la valeu r

appro chée depcom me 22/7, nous prou ve

qu’il éta it aussi un gra nd math é maticien.

E x p é r i menté à la fois en astronom ie et

en math é matiques, il est probable qu ’ i l

soit l’au teur de la ca rte de Dunhua ng.

N é a n moi ns, la ma î tr i se des projec-

tions est une relati ve su rpr i se pour une

é poque si ancien ne. Les math é matiques

ch i noi ses ont été développ é es tôt, ma i s

les Neuf chapitr es ne mention nent pas de

projection. On attr i bue à l’astronome lati n

d ’or ig i ne grecque Ptolémée (| 150), la

construction de ca rtes à l’aide de projec-

tions, qui sera ient donc ant é r ieu r es à la

ca rte de Dunhua ng. Tou tef oi s, la G é o-

g raph ie de Ptolémée qui nous est pa r-

venue (par des copies post é r ieu r es de dix

s i è cles et prof ond é ment rema n i é es selon

les histor iens) ne pr é sente pas de ca rtes

proje t é es, mais seu lement un relevé de

poi nts géog raph iques selon une grille. La

ca rtog raph ie eu rop é en ne s’est établ ie pl us

ta rd, s’ appuya nt sur les trav aux de scien-

ti f iques arabes tels que Al-Khw a r iz m i

( 820) et al-Bi runi (995). Ceu x- ci furent

r epris en Eu rope au X Ve s i è cle, puis ame-

nés à leur ver s ion mo derne par le géo-

g raphe fla ma nd Gera rdus Mercator (15 69 ) .

La ca rte de Dunhua ng est la pl us

a n cien ne ca rte des étoi les con nue pu i s-

qu’elle précède de deux siècles les pre-

mières cartes islamiques de constella-

tions d’Al Sufi (986). Deux do cu ments

plus anciens, le zodiaque de Denderah,

en Égypte (–50), aujourd’hui au musée

du Lou v r e, et le globe de Fa rnese (+150 ) ,

scu l pture roma i ne conservée au Mus é e

archéologique de Naples, sont souvent

cités com me ant é r ieu r s, mais ils ne com-

portent pas de positions d’étoiles.

La trad ition des projections et des

at las célestes se ma i ntiend ra en Ch i ne

avec des do cu ments ( qui nous sont

pa rvenus )com me la ca rte de l’astronome

Su Song établ ie en 1080 selon une pro-

jection de ty pe Mercator et le pla n i sph è r e

de Suz hou data nt de 1193. Gravée su r

pierre en 1247 et visible au jou rd ’ hui à

S uz hou, ce tte ca rte du ciel compl è te a

été composée pour l’enseig nement du

jeu ne pr i n ce et futur emper eur Ni ng zong,

ca r, selon le texte qui l’accompag ne,

« tou tes les ma n i festations de l’espr it qu i

sont visibles da ns le ciel éma nent de la

ra i son directr ice qui est natu r el lement

da ns le pr i n ci pe supr ê me [...]. On peu t

donc par la ra i son les con na î tr e ». Et l’on

se plaît à imag i ner les dirigea nts du monde

d ’ au jou rd ’ hui instru its non seu lement des

rouages de la fina n ce et du cr é d it, ma i s

aussi de l’Un i ver s. ■

5. LES OR E ILL ES DU CHAPEA U du dieu de la

f oudre pendent le long de sa tête, sig ne que

ce dessin a été eff ec tué av a nt le IXe s i è cle :

à pa rtir de ce siècle, les or ei l les se porta ient

à l’hor izonta le. . .
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