CARTE MARINE : 40 ANS D’EVOLUTION
DE LA CARTE NATIONALE A LA CARTE
INTERNATIONALE NUMERIQUE :

UNE REVOLUTION

Par Jean-Louis BOUET-LEBOEUF

L.a carte marine :

La carte marine est une carte thématique congue spécialement pour répondre aux besoins de ia navigation maritime. Elle
présente une synthése graphique des renseignements nécessaires au navigateur pour faire trois opérations :

= gituar son navire a chaque instant
« déterminer sa route future en toute sécurité
* repérer les zones 2 éviter.

Pour cela, elle utilise toute une panoplie de symboles et abréviations permettant de représenter tous les éléments constitu-

tifs

de cette carte { voir ouvrage « symboles et abréviations figurant sur les cartes marines », 1D (INT 1) publié par le

SHOM). En France, c'est la Service Hydrographique et Océanographique de la Marine (SHOM) qui 2 la responsabilité de
cette activite.

1

Etat des lieux en 1960 et evolution dans les années 1960-1970

Depuis plus de deux siécles, [a cartographie marine frangaise, activité essentielle pour la sécurité de la navigation mari-
time frangaise, concerne toutes les mers et océans du globe et fait 'objet d'un portefeuitle de cartes trés volumineux (3000
cartes environ). Ces cartes sant réalisées a pattir d'informations recusillies sur le terrain par les missions hydrographiques
du SHOM aussi bien sur les cites de métropole, de 'Outremer que sur les cdtes de nombreuses ex-colonies frangaises.
Pour les autres zones, Les cartes sont réalisées & partir de compilations de cantes étrangéres,

Divers extraits de cartes réalisees par dessin sur astralon
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La vocation de ce portefeuille est de satisfaire les besoins des navigateurs frangais, civils et militaires. Les techniques de
réalisation ont peu évolué jusque dans les années 50 : la plupart de ces cartes sont réalisées par gravure sur cuivre (taille
douce) ou par dessin sur astralon pour les plus récentes et sont par conséquent souvent monochromes. Il convient aussi de
noter que cette technique permettait de proposer un maximum d’informations car la taille des écritures et des symboles
était peu calibrée et assez petite; certaines de ces cartes étaient de vrais chefs-d’ceuvre (en particulier le relief des parties
terrestres : voir carte de Corse par exemple) mais la lecture en était parfois assez délicate dans des conditions de mer

difficile.
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Extrait de carte gravée sur cuivre de Madagascar
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Une précision importanie est nécessaire  ce stade : pour la sécurité des navires, une carte marine doit étre tenue a jour
en permanence de loutes les informations nouvelles, ce qui la distingue particulierement des autres cartes, cartes terres-
tres en particulier.

Groupe d’'avis aux navigateurs, version papier ou sur Internet (www .shom.fr)

Il convient aussi de mentionner gu'a cette épeque, la plupart des grands pays disposent aussi d'un poriefeuilie national
mondial avec des techniques de réalisation tout 2 fait comparables. La iecture d'une cante étrangére nécessite une con-
naissance particuliére pour chaque pays, en particulier en raison de la langue, de I'aiphabet et de la symbolique utilisés
{nécessité de disposer d'un lexigue de lecture du pays).

Extrait de carte japonaise

On voit done quil y a une duplication des travaux pour chaque pays et que cela peut nuire 3 la sécurité des navigateurs
ern raison de délais de transcription et donc de transmission de l'information vers le navigateur .

Dans les années 1960-1970, la carte marine va bénéficier de I'évolution des techniques graphiques et de l'imprimerie et

permettre une présentation en couleur des informations :
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« Toutes les cartes frangaises sont transtérées des cuivies sur des planches transparentes mais pour la plupart d'entre
elles sans modifications particuliéres : on abandonne la presse taille douce et elies sont alors toutes imprimées en of fset.

« Utilisation de support de dessin transparent

« Utilisation de la couche a tracer (calibration des traits)

« Utilisation de la photocompaosition (calibration de [a lettre et des symboles)

« Utilisation des trames photographiques (pour les nuances de profondsurs, des masses bities terrestres, ...)
» Utilisation de I'offset pour I'impression en couleurs des cartes (noir, bistre, magenta et blew)

Divers supports de rédaction : couche a tracer {ci-dessus a gauche), masque d'arrachage (a droits),
pelliculables (ci-dessous)
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Les cartes qui font I'objet d'édition voient la densité d'informations dans la partie maritime augmenter grace aux résultats
de techniques de levers hydrographiques systématiques et denses utilisant les sondeurs verticaux  ultrasons et les mé-

thodes précises de positionnement.
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Extrait de carte en normes frangaises réalisée par gravure sur couche et lettre photocomposée collée
(Baie de Douarnenez)
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Extrait de carte réalisée par dessin et gravure sur couche (Bora-Bora)
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Extrait de carte réalisée par gravure sur couche et lettre photocomposée collée en 1968
(La Rochelle — carte en normes frangaises)

2 La normalisation internationale

L'augmentation du volume d'informations nouvelles a traiter et I'adaptation aux nombreux besoins des divers navigateurs
pour I'entretien d'un portefeuille mondial rendent la tache des cartographes de plus en plus grande. Aussi, une évolution
vers un partage de la gestion de I'information nautique par la communauté hydrographique internationale devient indispen-

sable.

Ainsi, dés les années 70, le SHOM remplace des cartes de compilation par des reproductions en fac-similé de cartes
étrangéres : le travail du cartographe consiste alors a rendre la carte interprétable par le navigateur frangais (francisation
des légendes et des titres, ...). Evidemment, la tache est plus ou moins compliquée en fonction des cartes a reproduire
(plus ardue pour une carte grecque (environ 400 heures de cartographe) que pour une carte britannique (80 heures) en
raison en particulier de I'alphabet et des abréviations utilisées par le service producteur). Pour diminuer cet inconvénient, il
devient indispensable de mettre en place une normalisation de la présentation des informations sur les cartes. Cette
activité est menée sous I'égide du Bureau Hydrographique International (BHI) créé & Monaco en 1921 et devenu depuis
I'organe permanent de I'Organisation Hydrographique Internationale (OHI) qui regroupe la plupart des services hydrogra-
phiques officiels.

Ainsi, des spécifications internationales détaillées sont adoptées en 1982 pour les cartes marines.
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Extrait d'une carte frangaise en norme internationale des abords de Toulon (ci-dessus)
et d’'une carte japonaise (ci-dessous)
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Parallélement, pour rationaliser et réduire encore la charge des services hydrographiques, ces derniers constituent un
portefeuille international par la définition de schémas cartographiques régionaux composés de cartes répondant aux be-
sains de la navigation internationale. Ce portefeuille est constitué d'un ensemble optimisé de cartes dites internationales
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dont la production est partagée entre les services hydrographiques participants. Ces cantes peuvent ensuite étre reprodui-
tes par les autres services hydrographigues librement jusgu'en 1992 puis dans le cadre d’accords bilatéraux par la suite.

Extraits de carte internationale frangafse (abords de |.a Rochelle)

Beria S wOLITAGY i

Extrait de carte internationale (Abidjan)

3 L'évolution de la carte marine en France dans les années 80

La plus grande évolution en dehors de la normalisation internationale réside dans I'emploi de |'informatique pour la
réalisaticn des cartes par futilisation de systémes assisiés par ordinateurs. Ainsi, aprés aveir étudié e mis au point divers
systémes, le premier véritable poste cartographique interactif mis au point par le SHOM dédié a fa rédaction des cartes sera
mis en service en 1988 et permetira de réaliser l'ensemble de |a rédaction du trait et de la lettre de la carte. En paralléle, un
systéme d'information géographigue composé de bases de données thématiques (amers, épaves, balisages, ...) est géré
et permet d'assister le cantographe dans la réalisation de la maquette de la carte.
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Processus de réalisation de la carte papier

Pour le SHOM, la charge d'entretien d'un portefeuille mondial devient insurmontable s bien que dis 1976, une premiére
réduction de ce portefeuille conduit & abandonner 1000 cartes de zones moins fréquentées par les navigateurs frangais.
Une deuxiéme réduction aura lieu en 1985 puis une troisiéme en 1992 qui aboutira & conserver un portefeuilie de 1 100
cartes couvrant essentisliement les zones de responsabilité frangaise, les départements ef terntoires d'outremer | les Zones
de responsabilité hydrographique et cartographique trangaise (en particulfer Afrique francophone) et les zones diinterét

pour la défense.

Zones couventes par les cartes frangaises
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Parslidlement 4 ce portefeuiile de cartes de navigation, d'autres besoins doivent &tre satistaits pour des utilisateurs
particuliers. Ainsi, le SHOM a publié des cartes specifiques pour 'usage des plaisanciers, des cartes spéciales pour la
péche, des cartes de courants marins sous formes d'atlas, ... Un besain essentiel pour les navigateurs compte tenu de fa
généralisation des systémes de navigation par satellites est de référencer toutes les cartes papier dans un systéme de
téférence unique et mondial ce qui nécessite de madifier de nombreuses cartes existantes (2 ce jour , 238 cartes a une
échelle supérieure & 1/500 000 sont référencées a un systéme géodésique mondial). Ainsi, le pontefeuille de cartes marines
francais est toujours en pleine évoiution. En examinant sa composition par rapport aux normes de présentation et au
systame de rétérence, on peut voir qu'll reste encore beaucoup de travail & accomplir afin d'obtenir un portefeuille de cartes

homogéne.

CARTES CARTES
Portefeuille au 09/01/2004 | CARTES | AuX AUX TOTAL
INT | NORMES | NORMES
INT ANCIENNES
{dont
INT)
Cartes originales (Métropole) 56 154 33 187
Cartes originales (Outre-mer) 14 04 88 182
Cartes originaies zones 21 , 22 225 247
étrangeres _
Cartes de compilation 12 64 132 196
Fac-similés 192 253 41 294
TOTAL 295 587 519 1106
Cartes L (nouvelle presentatlon 275
plaisance)
Cartes S (ancienne présentation 44
plaisance)
Cartes a echelle>1/500 000 en 238
WGS

Composition du portefeuille frangais de cartes marines

4 La vraie révolution : la carte électronique de navigation

Dans les années 70, on constate une augmentation considérable du trafic maritime, une évolution des tirants d'eau des
navires {supertankers}, une généralisation de 'emploi des systémes de radiclocalisation alliés a une amélioration perma-
nente de leur précision, .... Cette évolution engendre de nouveaux besoins liés & une volonté d'amélioration de la rentabilité
gu trafic maritime. L‘automatisation de nombreuses taches en passerelle devient presgue un leitmotiv afin d’améliorer la
sécurité et de limiter autant que possible le nombre de personnes en passereile.

Dans ce contexte, les services hydrographigues s'intéressent de plus en plus & la possibilité de proposer des documents
numériques qui présenteraient des avantages fondamentaux :

« Report automatique de [a position du navire

« Suivi automatique de la route du navire

« Mise & jour automatique des dannées cartographigues

« Préparation et enregistrement de la route a suivre

» Visualisation d'informations paniculidres relatives a I'activité du navire, ...

a) La carte scannée :
Une soiution possible peut &tre apportée par un systéme permettant de positionner le navire sur un fond de cartes scan-

nées. Cette solution présente 'avantage d'étre assez rapide & mettre en ceuvre mais if est préférable que le portefeuille de
cartes papier de base soit homogéne (utilisation de normes communes, méme référence géographique : WGS84 par
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exemple). Cette solution n'a pas &1é adoptée par le SHOM mais par le sarvice hydrographigue de P'amirauté britannique :
cartes ARCS). Les inconvénients de cette solution sont d'abord le trés grand volume de données a manipuler et a gérer |
limpossibilite de disposer directement d'informations suppiémentaires par rapport a cefles imprimées sur les cartes papler
de base &t la difficulté de la tenue a jour de cette base de données. Par ailleurs, un autre élément important est qu'un tel
systéme n'est pas reconnu par I'Organisation Maritime !Internationale (OMl} comme I'éguivalent iégal de la carte marine

papier.
b) Une révoiution : la carte humérique vecteur

Aussi, dés 1982, les services hydrographigues étudient et propose une autre solution : la carte numétique sous forme
vecteur; il s'agit en fait d'une véritable base de données de navigation composée de toutes les informations cartographi-
ques indispensables & la navigation (objets géographigues). Ces objets sont associés a un systéme de visualisation doté
d'un certain nombre de fonctionnalités minimales. Cet ensemble constitue {'Electronic Chart Display and Information System
(ECDIS} ou Systéme Electronique de V isualisation de Cartes Marines {SEVCM) dans leque! tes Electronic Nautical Charis
{ENC) constituent la base de données cartographiques de référence. Il s'agit donc d’un nouveau concept desting a rempla-
cer {a carte martine papier.

Raster Vecteur
Simple et rapide 4 produire Long 2 produire
Volume important (700Mo) Volume réduit {1 Mo)
Simple image Permet requétes diverses

Différence entre carte raster et carte vecteur

En 1995, I'ECDIS devient un systéme reconnu par 'Organisation Maritime Internationale (OM!) et constitue un équivalent

légal de la carte marine papier 2 condition gu'il satisfasse a certaines normes :

o Entant gu'équipement électronigue embarqué prévu par Jes dispositions de la convention SOLAS, il reléve des
normes de fonctionnement de VOMI {résolution A817).

« En tant que carte marine, il reléve des spécifications relatives au contenu et & I'af fichage cantographigue du
ressort de 1 'OHI {publications 5-57 et S82).

» En tant qu'équipement électronique, il reléve des prescriptions et procédures d'essais de la Commission Electro-
technique internationale (CEl : publication CE} (6)1 174).

+ Faisant appel aux télécommunications, il reléve des normes émises par le Commission Internationale des
Radiccommunications Maritimes (CIRM).

« En tant gu'équipement embarqusé, il reléve enfin des procédures d’homologation et de certification définies par
les administrations nationales (en France : la Direction des Affaires Maritimes et des Gens de Mer (DAMGM} pour les
professionnels et le Centre d'Etudes Techniques Maritimes Et Fluviales {CETMEF) pour les plaisanciers).
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La carte marine n'est plus seulement un document graphique gue l'utilisateur doit interpréter mais un véritable systame
contenant des données et des fonctionnalités : ¢’est la naissance de 'ECDIS,

L 'ECDIS, c'est:

»  unsystdme de gestion st de visualisation de données cartographiques
= des données cartographiques : les cartes marines élactroniques {ENC ou Electronic Nautical Chart}
* la possibilité de prendre en compte automatiquement des mises & jour régulidres : ies ER.

Les objectifs et les intéréts de YECDIS sont nombreux ;

+  renforcer la sécurité de [a vie en mer et la sauvegarde de Fenvironnement,

= simplifier la tenue & jour des cartes,

= améliorer et assurer Pefficacité de la navigation,

= assister et alléger le travail du navigateur dans la préparation de traversée et le suivi de route,
= archiver les paramétres de la traversés,

«  éviter des colts importants de réhabilitation de 'environnement,

= jouer un role économique important, etc.

{7 OMI . Rehution ASLTQT) ]
i b

Ponrind de mertifieas 2

Description de FECDIS
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¢) Une révolution aussi concernant la responsabilité des Etats

Alors que jusque-a, chaque Etat avait Ia latitude de proposer des portefeuilles de cartes aussi importants qu'il le souhai-
1ait, Ie concept de carte électronique s'accompagne d'une redéfinition des réles nationaux de chaque Etatdans la fourniture
des données pour alimenter FECDIS : il s'agit alors d'un rée! partage des acéans et des mers car chaque service hydrogra-
phique national se voit confier la production et I'entretien d'un portefeuille d'ENC couvrant ses terriloires et zones de
responsabilité hydrographique, Ainsi, la France se siiue au tout premier rang mondial par 1a surface de ses zones de
responsabilité maritime (plus de 10 millions de km2) auxquelles il convient d'ajouter les zones pour lasqueltes fa France se
voit confier la responsabilité de produire la documentation navtique (en particulier Afrique francophone) dans le cadre
d’accords bilatéraux.

La production des ENC a débuté en 1998. 135 ENC produites & ce jour sont dif fusées vers les utilisateurs via un réseau
de diffuseurs. Pour la France, c'est le centre régional de coordination implanté en Norvége opérant sous la marque Primar
Stavanger regroupant dix pays gui dif fuse ces données (site Internat www primar-stavanger.org). Il existe un autre centre
regroupant onze pays dont e Royaume-Unt {IC-ENC — site Internet www .ic-enc.org).

Zones de production d'ENC pour la France(ci-dessus) et état de la production sur les cdtes de France (ci-dessous)
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Couverture des ENC réalisées en métropole

d} Une révolution pour le métier de cartographe

Jusgu'alors, fe métier de cartographe se divisail en deux grands domaines :
» |a compilation de (a carte
= la rédaction de la carte.

Le premier est celui du technicien chargé de sélectionner parmi une nuée d'informations de plus en plus nombreuses les
informations pertinentes par rapport & I'échelle de |a carte et a l'objectif a satisfaire (la navigation) ; il dispose maintenant de
systémes et de logiciels informatiques lul permettant de séiectionner dans des bases de données thématiques les informa-

tions pertinentes.

Le second est celui de I'agent cartographe. Alors que ce dernier était un spécialiste des ans graphigues appliqués 2 la
cartographie, il a vu son métier évoluer trés vite avec |'arrivée de linformatique et du dessin assisté par ordinateur : il est
devenu pratiquement un opérateur manipulateur de données.

La production de données pour carte électronigue est une nouvelle étape car il s'agit maintenant de meitre en place une
véritable base de données descriptive d'objets géographiques de toute nature. Le travail de rédaction est complétement
changé et il s'agit de coder chague objet selon un dictionnaire d'attributs assez rébarbatif au premier abord. Ces données
seront ensuite traduites par [e systéme ECDIS pour étre utilisées dans la préparation et le suivi de la navigation.

€} Un changement dans le contenu de la donnée

Du fait méme gqu'il s'agit de décrire des objets, on va pouvoir les décrire complétement alors que sur les cartes papier , on
se contentait de présenter seulement une partie des informations concernant chaque élfément choisi en fonction de I'échelle

de la carte et de la place disponible.
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