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TOPOGRAPHIE 
 

La carte : 
 

 

C'est la représentation géométrique sur une feuille plane et suivant certaines 
conventions d'une certaine portion de la surface du sol, composée de mouvements 
du sol et de détails du terrain; elle comporte en outre des informations marginales qui 
ont pour but de se situer sur la carte, de s'orienter, de déterminer les distances, de 
trouver les repères et les altitudes. 

 
 
 

L'échelle: 
C'est la réduction effectuée pour passer des distances mesurées sur le terrain aux longueurs qui les 
représentent sur la carte ; cette réduction est une valeur fixe que l'on appelle échelle. 

 
Les échelles sont notées sous forme de fractions centimétriques. 
Le numérateur est toujours égal à 1 et correspond à 1 cm sur la carte. 
Le dénominateur correspond au nombre de centimètres que cela 
représente sur le terrain. 
Par exemple, une échelle de 1/100 000 veut dire que 1 cm sur la carte 
représente 100 000 cm sur le terrain (soit 1 km) ; les échelles les plus 
fréquemment rencontrées sont 1/200 000 et 1/ 100 000 pour les cartes 
routières, 1/50 000 et 1/25 000 pour les cartes touristiques et les cartes 
d'état-major; les cartes IGN Série bleue que nous utilisons le plus souvent 
pour la randonnée 4x4 sont au 1/25 000. 
Ce sont les plus précises (1 cm représente 250 m) mais elles couvrent des 
surfaces plus petites et il en faut parfois plusieurs pour une randonnée 
complète. 
 

Cartes IGN 
 

Le système de coordonnées : 
 

Pour se repérer à la surface du globe, on a inventé un 
système de quadrillage, ce qui permet d'indiquer un point très 
précis sur la terre sans ambiguïté. 
Ce quadrillage est d'abord constitué de méridiens , cercles 
qui font le tour de la terre et se croisent au niveau des pôles 
géographiques, ensuite, de parallèles , cercles situés à la 
surface de la terre, perpendiculaires aux méridiens et qui, 
eux, ne se croisent jamais. Les parallèles  déterminent une 
grandeur que l'on appelle latitude  et les méridiens , la 
longitude . Il a fallu ensuite décider par convention quelle 
serait l'origine de ce système de repères. Pour les parallèles , 
c'est celui qui divise la terre en deux, l'Equateur  (on a 90° de 
latitude entre l'Equateur et chaque pôle). Pour les longitudes , 
on a décidé arbitrairement que ce serait une ligne imaginaire 
passant par l'observatoire de Greenwich , dans la banlieue de 
Londres, qu'on a donc appelée méridien de Greenwich. La 
terre est ainsi divisée en 180 méridiens vers l'ouest (W) et 180 
méridiens vers l'est (E), ou 360 méridiens d'est en ouest. 
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Cinq parallèles ont un rapport avec la rotation de la Terre autour du Soleil : 
·  Le cercle polaire Arctique (66° 33' 38" N) 
·  Le tropique du Cancer (23° 26' 22" N) 
·  L'équateur (0° N) 
·  Le tropique du Capricorne (23° 26' 22" S) 
·  Le cercle polaire Antarctique (66° 33' 38" S) 

Les deux cercles polaires représentent les limites nord et sud où il est possible d'avoir un jour sans lever de Soleil. 
Les deux tropiques représentent les limites nord et sud où le Soleil peut être vu directement au zénith à un moment 
de l'année. 
Des arcs de parallèles ont parfois été utilisés pour déterminer des frontières entre pays ou régions, comme par 
exemple : 

·  Le 49e parallèle nord : majeure partie de la frontière entre le Canada et les États-Unis. 
·  Le 45e parallèle nord : frontière entre le Québec et le Vermont. 
·  Le 42e parallèle nord : frontière entre la Californie et l'Oregon. 
·  Le 41e parallèle nord : parties des frontières entre le Colorado, le Nebraska, l'Utah et le Wyoming. 
·  Le 40e parallèle nord : frontière entre le Kansas et le Nebraska. 
·  La ligne Mason-Dixon (39° 43' N) : frontière entre le Maryland et la Pennsylvanie. 
·  Le 38e parallèle nord : frontière entre les zones d'occupation américaine et soviétique en Corée en 1945. 
·  Le 37e parallèle nord : frontière entre l'Utah et l'Arizona et entre le Colorado et le Nouveau-Mexique. 

L'intersection du 109e méridien ouest et du 37e parallèle nord à Four Corners est l'unique point où quatre 
États se touchent. La frontière nord de l'Oklahoma et la frontière sud du Kansas sont également définies 
par ce parallèle. 

·  Le 33e parallèle nord : frontière entre l'Arkansas et la Louisiane. 
·  Le tropique du Cancer (23° 26' 22" N) : limite nord du Tchad. 
·  Le 22e parallèle nord : majeure partie de la frontière entre l'Égypte et le Soudan. 
·  Le 17e parallèle nord : frontière entre la République du Viêt Nam (au Sud) et la République Démocratique 

du Viêt Nam (au Nord) entre 1954 et 1975. 
·  Vers 17° 24' sud : partie de la frontière entre l' Angola et la Namibie. 
·  Le 60e parallèle sud : frontière nord de l'Antarctique tel que définie dans le traité sur l'Antarctique. 

 

Le nivellement : 
 
C'est la représentation plane et conventionnelle du relief du terrain sur la carte. Il est essentiellement représenté 
par les courbes de niveau ; une courbe de niveau est définie comme étant l'ensemble des points situés à la même 
altitude. Sur les cartes d'état major, les courbes de niveau sont représentées par des lignes brunes ou ôcres, elles 
sont équidistantes de 5 m (en altitude). On trouve aussi des courbes de niveau maîtresses équidistantes de 25 m 
qui sont plus épaisses et, dans certains cas, des courbes intermédiaires équidistantes de 2,5 m et représentées en 
pointillés. Les courbes de niveau permettent de visualiser très facilement les reliefs du terrain. 
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Ainsi, lorsqu'elles forment des zones concentriques, on peut s'attendre, suivant le sens de leurs valeurs, à 
rencontrer un monticule ou au contraire une dépression ; plus les courbes sont rapprochées, plus la pente est 
abrupte. Enfin, le nivellement est également représenté par des points noirs sur la carte accompagnés d'un chiffre 
qui est l'altitude de ce point ; parfois, ce point est entouré d'un rond et d'un triangle, il s'agit alors de ce que l'on 
appelle un repère géodésique, un endroit où les géomètres de l'IGN (Institut Géographique National) mesurent 
régulièrement la latitude, la longitude et l'altitude ; ces points sont matérialisés sur le terrain par une borne en 
pierre avec une plaque métallique sur laquelle sont inscrites les coordonnées et la date de la mesure. 
 

 
Point Géodésique de Paris 

 
Le système altimétrique français est le système IGN 69. Le niveau zéro de Niveau Général de la France (NGF) se 
situe au marégraphe de Marseille.. 

 
Marégraphe de Marseille 

 

 

La planimétrie : 
C'est la représentation de l'ensemble des détails naturels ou artificiels sur la surface du sol ; ils sont représentés 
par des signes conventionnels qui, le plus souvent, ne sont pas à l'échelle. Ces signes conventionnels sont 
indiqués dans la légende de la carte, cela peut être des routes, des bâtiments, des grottes, des monuments, des 
grands arbres, des roches, des ruines... La planimétrie, c'est aussi des codes de couleur permettant d'indiquer 
certains types de végétation tels que des cultures, des forêts, des landes, mais aussi des cours d'eau, des lacs, 
des étangs. Il est important de savoir lire ces signes conventionnels. 
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ORIENTATION 

 

Les trois nord : 
On distingue en effet trois nord. Il est important de savoir ce qui les différencie pour être en mesure de s'orienter 
correctement. 
 
Le nord  géographique 
Il s'oppose bien évidemment au sud géographique, par le fait qu'il se trouve à ses antipodes (de l'autre côté de la 
Terre). 
Ces deux points sont reliés par une ligne imaginaire qui passe par le centre de la Terre et qui correspond à son 
axe de rotation sur elle-même. 
 
Le nord magnétique  
C'est le nord indiqué par l'aiguille de la boussole. Il est différent du nord géographique ; cela peut paraître étonnant 
mais il se trouve à environ 1250 km du pôle nord géographique et il se déplace d'environ 10 km par an car il est dû 
à des phénomènes électromagnétiques très complexes et variables. De plus, la boussole n'indique pas toujours sa 
direction exacte car il y a des variations locales, au dessus d'un gisement de fer, par exemple. C'est ce que l'on 
appelle la déclinaison magnétique. Nous verrons cela plus en détail un peu plus loin. 
 
Le nord de la carte  : 
Par convention, le nord de la carte est en haut de celle-ci et le sud en bas. Rares sont les cartes sur lesquelles le 
nord de la carte ne coïncide pas avec le nord géographique, mais cela peut arriver. 

La boussole 
Quelle merveilleuse invention, à la fois si simple et si compliquée ! Sans elle, le monde serait encore en grande 
partie inexploré. Son principe est très simple, il repose sur une aiguille aimantée dont la pointe est attirée par le 
nord magnétique. 
 
 

  
Boussole 

 
Conventionnellement, chaque direction, chacun des points cardinaux, porte une abréviation : 

- le nord N 
-  l'est E 
-  le sud S 
- l'ouest W (west en anglais) ou O 

 
La combinaison de ces abréviations permet d'avoir des directions plus précises, par exemple N-E pour le nord-est. 
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Les unités : 
La boussole a été considérablement perfectionnée au cours des âges, elle ne se contente plus d'indiquer le nord 
magnétique, elle permet d'indiquer d'autres directions car on y a ajouté un compas qui permet de mesurer les 
angles, donc les azimuts. Malheureusement pour les utilisateurs, il existe plusieurs unités de mesure des angles, 
qui, généralement ont des utilités différentes et qui sont plus ou moins pratiques 
 

                     
    Compas                  Directions Principales  

 
Les degrés  : c'est sans doute l'unité la plus courante, celle que tout le monde doit connaître. Chacun sait sans nul 
doute qu'un angle droit fait 90° et qu'un tour de c ercle fait 360°. Ce que l'on connaît moins, ce sont  les sous unités, 
et là, ça se complique singulièrement. 
 
Les minutes  : il ne s'agit pas d'un système décimal mais d'un système horaire, c'est-à-dire que les degrés sont 
divisés en 60 minutes (notes 60’), les minutes sont divisées en 60 secondes (60") et les secondes en dixièmes ou 
centièmes ; comme sur une montre. Pour l'anecdote, les pilotes de chasse et les militaires s'indiquent les directions 
relatives en heures : midi veut dire tout droit, à trois heures veut dire à droite, à six heures, derrière, à neuf heures, 
à gauche... 
L'azimut  : c'est l'angle formé entre le nord magnétique et la direction que l'on suit. On peut calculer l'azimut à partir 
d’une boussole qui nous indique le nord, ou bien lire le « cap » indiqué par le Compas. Suivre un cap au 90 signifie 
donc se diriger à l'est (E), au 225 signifie au sud-ouest (SW ). 
 
Les coordonnées  : les coordonnées d'un point sur la carte s'écrivent donc en degrés, minutes tout en faisant 
référence à la longitude et à la latitude : 
Latitude : 28° 25' 012 N Longitude : 002° 36' 254 E  
 
La déclinaison magnétique  : c'est l'angle formé entre le nord indiqué par la boussole et le nord géographique. 
Cet angle varie avec l'endroit où l'on se trouve et avec le temps. La déclinaison magnétique est due à des 
variations locales du champ magnétique terrestre, telles que des gisements métalliques, des lignes électriques 
haute tension, ou des phénomènes cosmiques comme les vents solaires qui interfèrent avec la magnétosphère. Il 
faut donc se renseigner sur sa valeur si l'on veut trouver le nord géographique qui, la plupart du temps, comme 
nous l'avons vu précédemment, coïncide avec le nord de la carte, ce qui nous permet d'orienter correctement celle-
ci. La déclinaison magnétique est indiquée dans la légende des cartes IGN Série bleue et elle est mesurée au 
point correspondant au centre de la carte (elle peut subir des variations à quelques kilomètres près, mais en 
général, la précision au centre de la carte est suffisante). 
 
Attention de bien regarder la date de validité de l a carte. Si celle-ci est dépassée, utiliser la corr ection 
indiquée (la plupart du temps, elle est de quelques  minutes par an). 
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NAVIGATION 
 
Les notions de topographie et d’orientation précédemment énoncées permettent de définir et/ou de suivre un 
itinéraire. 

1) Calcul de point sur la carte 
2) Report de coordonnées sur la carte 
3) Détermination de cap 
4) Choix d'itinéraire 
5) La navigation à l'estime 
6) Triangulation 

 
Nos exemples seront étudiés à partir de cartes au 1/25000. 
Ce sont des cartes très utilisées dans nos activités de balade ou randonnée 4x4 car très précises. Rappel : 
1/25000 signifie que 1cm=250 m. 
 
Dans notre exemple, nous partirons du principe que nous nous trouvons dans l'hémisphère nord et à l'Est du 
Méridien de Greenwich. 

Calcul de point sur la carte 
 
Nous voulons connaître les coordonnées d'un point précis sur la carte. 
 
Le point étant repéré sur la carte  
 
Calcul de sa latitude  : 
- Nous connaissons déjà le degré : Il est explicitement indiqué sur la carte, puisque notre point se situe dans le 
carré borné à gauche par 48° 45' et 48 50'. 
Notre degré est 48°. 
Il nous faut retrouver les minutes et les millièmes du point. 
Nous voyons que notre point se situe entre 48' 45' et 48° 50' : la différence entre ces deux fuseaux e st donc de 5 
minutes. 
Nous mesurons la distance entre ces deux fuseaux avec un décimètre ::36,8 cm dans notre exemple graphique. 
Nous pouvons en déduire que 5 minutes représentent 36,8 centimètres sur la carte. 
Nous mesurons maintenant la distance entre notre point et le fuseau ANTERIEUR : nous trouvons 12,5 cm dans 
notre exemple. 
Il nous suffit d'appliquer une règle de trois pour connaître la longitude de notre point. (36,8 cm => 5' donc 1 cm => 
5/36,8 ) 
et nous trouvons pour notre exemple : 

70,1
8,36
5,125

=
x

 

Ensuite, nous ajoutons directement le résultat auquel nous venons d'arriver au méridien précédent. La latitude  de 
notre point à atteindre est donc :  
 
48° 46' 70 
 
Calcul de sa longitude : 
On emploie la même procédure pour le calcul de la latitude. 
 
Le point se situe entre le degré 3° 35' et 3° 40': la distance entre les deux fuseaux (qui est de 5 minutes ici encore) 
est de 24,5 cm dans notre, exemple. Le point se situe à 14,8 cm du parallèle antérieur. 
Nous trouvons :  

02,3
5,25
8,145

=
x

 

La Longitude  notre point est : 3°35'+3,02 = 3°38’02  
Les coordonnées de notre point sont donc: 
Nord 48° 46' 700 
Est 3° 38'020 
 
Il se peut que notre point ne soit pas borné par des valeurs arrondies à la minute (48° 45 510 par exe mple). Le 
principe reste identique, il suffit simplement de mesurer la distance entre deux fuseaux (représentant toujours 5 
minutes) sur une autre partie de la carte. 



Page 7 

Report de coordonnées sur la carte 
Report de la Latitude : 
Nous voulons reporter un point sur la carte depuis ses coordonnées géographiques. 
Par exemple : N18° 16' 700 et E 3° 38'020 
Nous consultons la carte qui nous montre que le point 48° 47' 500 se situe entre les deux fuseaux 48° 45' et 48° 
50'. La différence entre ces deux fuseaux est de 5 minutes. 
Nous mesurons la distance entre ces deux fuseaux, comme précédemment, et nous obtenons 36,8 cm. 
La valeur du degré est figée (48'). Nous nous occuperons donc uniquement des minutes et des centièmes : soit 
1.700 ( 46' 700 - 45') 
 
Nous appliquons la règle de trois : 5' =>36,8 cm donc l’ => 36,8/5 
 
et nous obtenons la formule suivante : (1.700 x 36,8)/5 = 12,51 cm  
 
C'est la distance qui est rapportée depuis le méridien antérieur (48° 45'). Une parallèle à ce méridie n nous 
indiquera la latitude de notre point. 

 
Report de sa Longitude : 
Même raisonnement, le point est situé entre les deux fuseaux 3° 35' et 3° 10'. La différence entre l'u n et l'autre est 
de 5'. La distance mesurée entre les fuseaux est de 21,5 cm. Nous ne nous occupons que des minutes et des 
centièmes : soit 3,02 (38' 020 - :35') 
et nous obtenons la formule suivante : 
(3,02 x 24,5)/5 = 14,8 cm  
C'est la distance qui est rapportée depuis le parallèle antérieur (3° 35'). 
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Détermination de cap 
 
Le cap est l'angle formé par l'axe d’un déplacement  avec le nord. 
 
On distingue : le cap vrai , avec le nord géographique , et le cap magnétique , avec le nord magnétique . 
 
Un minimum de matériel est indispensable à la détermination d'un cap. Il vous faut au moins un crayon de papier, 
une gomme, un rapporteur ou une règle CRAS. 
 
Le rapporteur permet de mesurer les angles et de les reproduire. Il consiste en un demi-cercle dont la 
circonférence est divisée en 180 degrés. C'est l'appareil de référence pour le calcul ou le report d'angles. On peut 
aussi utiliser une règle CRAS ou un rapporteur breton. 
 
 

 
Rapporteur BRETON 

 

 
Règle Jean CRAS 

 
,. 
,  
a) Reporter un cap sur la carte : 
 
Il faut connaître le point de départ D. 
 
- Tracer une parallèle au nord géographique passant par le point D (si celui-ci ne se trouve pas sur un méridien) 
- Poser le centre du rapporteur sur le point D et l'axe 4180° sur le nord géographique. 
- Pointer sur la carte, avec une pointe fine, en face la graduation correspondante à la valeur du cap à afficher. 
- Oter le rapporteur et tracer une droite entre ce point et le point D. 
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b) Calculer un cap sur la carte  : 
 
Il faut connaître le point de départ D et le point d'arrivée B. 
- Joindre d'un trait le point de départ D et le point d'arrivée B. - Si la carte ne comporte pas de quadrillage, tracer 
une parallèle au nord géographique coupant l'axe D-B (se servir des repères de la carte) 
- Calculer à l'aide d'un rapporteur- la valeur de l'angle ainsi formé (rie pas oublier d’ajouter 180° si l'angle est 
supérieur à cette valeur). 
 

 
 
c) Le report de cap: 
Au cours d'une progression au cap, il peut être nécessaire de contourner un obstacle important et infranchissable 
(dunes, falaises. rivière...). Pour être certain de se retrouver sur le bon cap une fois passé l'obstacle. il faut faire un 
report de cap. 
 

 
 
+ 

- Face à l'obstacle, faire un 9O° à droite ou à gau che (en fonction de l’étendue latérale de l'obstacle) jusqu'à 
contourner celui-ci. 

-  
Il faut impérativement relever la distance exacte depuis le changement de direction. 
 

- Reprendre le cap initial jusqu'à dépasser l'obstacle. - Faire un 90° dans le sens inverse du précéde nt, en 
reportant la même distance 
 

Reprendre le cap 
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Choix d'itinéraire 
 
Préparer son itinéraire, la carte étalée sous les yeux, c'est déjà le commencement du voyage et du rêve. Une fois 
sur place, la principale difficulté tient au fait que la carte est une représentation du terrain vue du ciel, en réduction 
et schématisée. Elle montre le terrain sur un seul plan : le plan horizontal, alors que le conducteur le voit depuis le 
sol, en « vraie grandeur» et en une succession de plans verticaux. Faire la relation entre la carte et le terrain 
demande donc un réel effort d'attention. 
Le chemin le plus court n'est pas toujours le plus rapide. Il faut tenir compte des reliefs et obstacles du terrain 
(courbes de niveaux, gués, dunes, montagnes, forêts...). 
L'étude du la carte en détail permettra de tracer un itinéraire sans encombre. Si toutefois un obstacle empêche la 
progression prévue, le choix de l'itinéraire pour faire un report de cap est essentiel. Il faut pouvoir se situer sur la 
carte afin d'étudier un nouvel itinéraire et prendre nu nouveau cap. 
 
 

 

La navigation à l'estime 
 
Sur piste  : il s'agit de relever, sur l'itinéraire à suivre, la distance et le cap de point de repère en point de repère. 
Puis on va déterminer sur la carte des points de repères remarquables afin de pouvoir les identifier rapidement 
(montagne, monuments…). 
 

 
 
Noter au crayon ces points sur la carte après y être passé et les avoir formellement identifiés. Vous saurez en 
permanence sur quel secteur de votre itinéraire vous vous trouvez.  

 
Plus le nombre de points de repère est grand, plus la position est juste. En cas d'erreur il est plus facile de revenir 
au dernier point identifié pour corriger le parcours. 
 
Hors piste  : noter le cap et le kilométrage de chaque segment de droite parcouru. A I’aide de l'échelle de la carte. 
Transposer cette distance en centimètres. Tracer au crayon, sur la carte à I aide d'un rapporteur, les segments de 
droite dans l'ordre des relevés La précision de votre estime dépend de la qualité des relevés (caps et distances). 
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Triangulation 
 
 
Faire le point par relèvements : 
C'est déterminer sa position sur le terrain par des relèvements sur des points (de repères formellement identifiés 
que l'on appelle amers ). 
 

 
 
Avec deux amers : 
- Relever I’azimut de chacun de chacun des amers. 
- En partant de ces points, tracer sur la carte après correction (ajouter ou retrancher 180') les deux droites ainsi 
obtenues. 
- Le point d’intersection de ces droites donne la position. 
 

 
 

Cette méthode n'est fiable que si l’angle formé par les droites reliant les amers est compris entre 40° et 120°. En 
deçà, l'angle formé est trop aigu ou trop ouvert rendant la localisation aléatoire. 
 
 
Avec trois amers : 
- Cette méthode est identique à la précédente à la différence près qu'on ajoute une droite aux deux déjà tracées 
pour plus de précision. 
- Dans la pratique, il est rare que les droites se recoupent au même endroit. 
- Le point réel se situera quelque part au centre du triangle formé par l'intersection de ces trois droites. 
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NAVIGATION AU GPS 
 
Un peu d'histoire 
 
De la taille d'une calculatrice ou d’un téléphone portable, le GPS est devenu en quelques années, un objet de plus 
en plus fréquent dans nos sorties 4x4. Il est redoutable d'efficacité puisque capable de fournir en permanence une 
position et une altitude à vingt mètres près. 
Il faut savoir en apprécier les capacités, que cette petite merveille est en fait le plus petit et dernier maillon d'une 
fantastique chaîne technologique. 
Au total, ce ne sont pas moins de vingt-quatre satellites, une centaine d'horloges atomiques, des stations de 
contrôle au sol et des satellites de réserve qui sont nécessaires pour remplacer nos bonnes vielles cartes et 
boussoles... 
Le GPS (Global Positionning System ou Système de Positionnement Universel) est né en 1973 des investigations 
de l'armée américaine afin de résoudre tous les problèmes liés aux nombreux autres systèmes de navigation. Le 
système, opérationnel dès 1991, est prévu pour être utilisé par tous et peut desservir un nombre illimité 
d'utilisateurs, ceux-ci ne communiquant pas avec le satellite. 
Un codage est susceptible de donner aux militaires une précision supérieure à celle des usagers civils voire de la 
brouiller si nécessaire. 
 
Son principe de fonctionnement est simple mais d'autant plus compliqué à mettre en oeuvre. 
Vingt-quatre satellites sont dédiés au GPS. 
Ils sont répartis (le telle façon qu'ils garantissent une visibilité permanente d’au moins six satellites en tous points 
du globe. 
Les vingt-quatre satellites renferment quatre horloges atomiques qui mesurent le temps avec une très grande 
précision. Ils émettent en permanence un signal radio sur deux fréquences dans la bande des micro-ondes (1200 
et 1500 MHz). 
Ce signal transporte les informations utiles au calcul de la position. C'est-à-dire I’état, l'identification, la position et 
I'heure exacte de l'envoi du satellite. 
Le récepteur reçoit le message et procède par mesures de distances. Il connaît le temps mis par le signal pour 
arriver du satellite et en déduit la distance qui l'en sépare. Après avoir répété l'opération avec plusieurs satellites, il 
lui suffit d'exécuter un calcul de triangulation. En connaissant sa distance par rapport à trois satellites ainsi que la 
localisation de chacun, il calcule sa position, latitude et longitude. En général, le récepteur utilise quatre satellites 
qui lui permettent de calculer sa latitude, sa longitude, son altitude et le temps. 
Pour être complet, il faut mentionner les stations au sol. Elles contrôlent les satellites. Elles sont cinq dans le 
monde. 
La station maîtresse est située à la base de l'armée de l'air de Falcon à Colorado Springs, aux États-Unis. 
Elle calcule les orbites exactes des satellites, détecte  les dysfonctionnements, vérifie les horloges embarquées et 
apporte les corrections nécessaires. 
On compte également quatre stations de surveillance installées sur des îles tropicales : Hawaii et Marshall 
(Pacifique), Ascension (Atlantique) et Diego (océan Indien). Elles envoient leurs informations de surveillance au 
centre de contrôle de Falcon. 
Il est à noter que l'on peut améliorer encore la précision du GPS en complétant le dispositif par d'autres 
installations au sol appelées « récepteurs DGPS » (GPS Différentiel) qui corrigent la position des satellites et 
l'envoient aux récepteurs GPS passant par là qui n'ont plus qu'à affiner leur mesure. La précision obtenue est alors 
de l'ordre (le 3 à 10 mètres. 
Le GPS est capable de mémoriser plusieurs centaines de points permettant de décrire une route. Une fois les 
coordonnées de vos points mémorisées, le GPS vous indiquera, en permanence et en temps réel lors du trajet, la 
distance restant à parcourir, la direction à suivre, la distance à vol d'oiseau de ce point, ou le dépassement de 
votre point II saura aussi vous signaler le fait que vous vous éloignez de la direction prévue tout en vous indiquant 
la nouvelle direction à suivre. 
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Exemple d'utilisation du GPS afin de rejoindre un p oint donné sur la carte 
 
Le GPS allumé vous donnera votre position exacte, après quelques secondes de recherche. La position sera 
reportée sur la carte. Soit le point A • 
Vous souhaitez vous rendre à la position B 
 
Il faut tout d'abord connaître les coordonnées géographiques du point à atteindre. 
 
1) Calcul de la latitude du point à atteindre (ou waypoint ) 
- Nous connaissons déjà le degré : Il est explicitement indiqué sur la carte, puisque notre point se situe dans le 
carré borné à gauche par 30° 00 et 30° 30'. Notre d egré est 30°. 
- Il nous faut retrouver les minutes et les millièmes du point. 
Nous voyons que notre point se situe entre 30° 00 e t 30° 30 ' : la différence entre ces deux fuseaux e st donc de 30 
minutes. 
Il nous suffit de mesurer la distance entre ces deux fuseaux avec un décimètre : 9,5 cm dans notre exemple 
graphique : 
 

 
 
• Sachant qu'il y a 30 minutes de différence entre les deux fuseaux et que la distance est de 8 centimètres, nous 
pouvons déduire que 30 minutes représentent 9,5 centimètres sur la carte. 
• Nous mesurons maintenant la distance entre notre point et le fuseau ANTERIEUR : nous trouvons 4 cm, dans 
notre exemple. 
• Il nous suffit d'appliquer une règle de trois pour connaître la latitude de notre point 
(9,5 cm => 30' donc 1 cm => 30/9,5 ) 
et nous trouvons pour notre exemple . 
(30 x 4)/9,5 = 12,63 
 
• Il nous suffit d'ajouter directement le résultat au parallèle précédent. 
La latitude de notre point à atteindre est donc : 30° 12'630 
 
2) Même procédé pour calculer la longitude. 
• Le point se situe entre le degré 5 et 6. La distance entre les deux fuseaux (qui est de 30 minutes ici encore) est 
de 7,5 cm dans notre exemple. Le point se situe à 3,5 cm du parallèle antérieur. 
Nous trouvons : (30 x 3,5)/7,5 = 14,00 cm 
 
La longitude de notre point est : 5° 30'+ 14'00 cen tièmes = 5° 44'000. Les coordonnées de notre point à mémoriser 
dans le GPS seront : N 30° 12' 630 et E 5° 44' 000.  
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Cartographie embarquée et GPS : 
 
La technique permet maintenant d’obtenir sur des micro-ordinateurs, des GPS et même des téléphones 
sophistiqués de la cartographie précise. Certains logiciels permettent d’importer des cartes de toutes origines y 
compris en réalisant la numérisation de cartes papier. 
Ces moyens couplés à une antenne GPS permettent de se situer avec précision, d’enregistrer et de relire ses 
parcours et de partager avec d’autres personnes le voyage effectué. 
L’apparition de Google Earth sur internet permet de visualiser ou de programmer ses trajets quelque soit l’endroit 
du globe sur des photos satellites. 
 

 
Un tracé d’un voyage au Maroc enregistré via GPS et  visualisé sur Google Earth 

 

 
Détail 

 


