Document généré le 12 juin 2025 20:52

Cahiers d'histoire

O&é;fﬁs’
d

'histoire

Les télécommunications au premier millénaire av. J.-C. au

Proche-Orient ancien

Jacques Leibovici

Volume 31, numéro 2, automne 2012

Metamorphosis praxeon : nouvelles approches et themes en histoire
ancienne

URI : https://id.erudit.org/iderudit/1019286ar
DOI : https://doi.org/10.7202/1019286ar

Aller au sommaire du numéro

Editeur(s)

Cahiers d'histoire

ISSN
0712-2330 (imprimé)
1929-610X (numérique)

Découvrir la revue

Citer cet article

Leibovici, J. (2012). Les télécommunications au premier millénaire av. J.-C. au
Proche-Orient ancien. Cahiers d'histoire, 31(2), 113-132.
https://doi.org/10.7202/1019286ar

Tous droits réservés © Cahiers d'histoire, 2013

Résumé de l'article

L’information dans I’Antiquité circulait par courrier, mais aussi par
transmissions de signaux sonores ou lumineux. Apreés une étude documentaire
des récits attestant la transmission d’informations par de tels médias au Levant
aux premiers millénaires av. J.-C., 'auteur a démontré que les logiciels actuels
de conception des réseaux de télécommunications peuvent suggérer des
sites-relais dans le cadre étudié. Les limites techniques adéquates sont prises
en compte. Il en a déduit des modeles de réseaux. Ces hypotheses ont été
validées sur le terrain. Cette approche, par une synthése originale de
Tarchéologie et des télécommunications, a permis de définir une méthode de
préprospection en archéologie.

Ce document est protégé par la loi sur le droit d’auteur. L’utilisation des
services d’Erudit (y compris la reproduction) est assujettie a sa politique
d’utilisation que vous pouvez consulter en ligne.

https://apropos.erudit.org/fr/usagers/politique-dutilisation/

erudit

Cet article est diffusé et préservé par Erudit.

Erudit est un consortium interuniversitaire sans but lucratif composé de
I'Université de Montréal, 'Université Laval et I'Université du Québec a
Montréal. Il a pour mission la promotion et la valorisation de la recherche.

https://www.erudit.org/fr/


https://apropos.erudit.org/fr/usagers/politique-dutilisation/
https://www.erudit.org/fr/
https://www.erudit.org/fr/
https://www.erudit.org/fr/revues/histoire/
https://id.erudit.org/iderudit/1019286ar
https://doi.org/10.7202/1019286ar
https://www.erudit.org/fr/revues/histoire/2012-v31-n2-histoire0886/
https://www.erudit.org/fr/revues/histoire/

Les télécommunications au
premier millénaire av. J.-C. au
Proche-Orient ancien

Jacques Leibovici
Docteur,
Université Paris Sorbonne (Paris IV)

Résumé - Linformation dans U’Antiquité circulait par cour-
rier, mais aussi par transmissions de signaux sonores ou lumi-
neux. Aprés une étude documentaire des récits attestant la
transmission d’informations par de tels médias au Levant aux
premiers millénaires av. J.-C., lauteur a démontré que les logi-
ciels actuels de conception des réseaux de télécommunications
peuvent suggérer des sites-relais dans le cadre étudié. Les limites
techniques adéquates sont prises en compte. Il en a déduit des
modeéles de réseaux. Ces hypothéses ont été validées sur le terrain.
Cette approche, par une synthése originale de l'archéologie et des
télécommunications, a permis de définir une méthode de prépros-
pection en archéologie.

Abstract - Information in the ancient times circulated by
mail, but also by transmissions of sound and/or light signals.
After a documentary survey of stories attesting the transmission
of information by such media in the Near East during the first
millennium BCE, the author has proved that software used for
telecommunications networks design and planning can hint re-
peater sites used for this transmission. The technical limitations
at that time determined the parameters. Models of networks have
been deducted. The hypotheses have been validated on the ground.
This development, by an original merging of archeology and tele-
commaunication, has yielded a methodology for pre-prospection in
archeology.
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La survie d’un Etat dépend de la capacité de ses dirigeants a
acquérir les informations vitales sur sa situation, a prendre des
décisions et a les communiquer avec succes aux exécutants, puis
a s’assurer que les ordres donnés ont été correctement exécutés.
Sa pérennité et ses limites géographiques dépendent de sa
stratégie de communication.

Un chef de garnison, l'officier ou 'administrateur comman-
dant une place fortifiée ou non, confronté a une menace, doit
pouvoir avertir son suzerain et, de proche en proche, le pouvoir
central pour que celui-ci puisse lui donner en retour ses instruc-
tions, laider et, si nécessaire, lui envoyer des renforts dans des
délais suffisamment courts pour que cela soit utile.

La Bible nous en donne une illustration au 1" millénaire
av. J.-C. : elle indique que le royaume de Salomon s’est scindé
en deux a l'avénement de son fils, Roboam : d'un co6té, le
royaume de Juda, avec les tribus de Juda et Benjamin, qui
conserve Jérusalem comme capitale, et, de 'autre, le royaume
d’Israél, avec les dix autres tribus du Nord, qui se donne une
autre capitale, Sichem, plus au centre de ses territoires sous le
commandement de Jéroboam.

Selon la Bible! la raison de cette scission en est la réponse
arrogante de Roboam, en dépit des conseils de modération des
Anciens, a une demande de réduction d'impéts faite par les
tribus du Nord : « [...] Mon peére, dit-il, a fait peser le joug sur
vous, moi je le rendrai encore plus lourd [...] ». Mais cela n’est-
il pas que la partie émergée de l'iceberg? Cela cache, en fait, la
perception que le réseau de communications ne permet plus
d’assurer la sécurité du Nord et donc de justifier le paiement
d’'un impét au pouvoir central?. Dans la société tribale de
I’époque, I'allégeance au souverain est faible et ne perdure que

1 Zadoc Kahn, La Bible, texte intégral, Rois (I, 12), Paris, Les Editions Colbo, 2004, p. 476.
2 Nous sommes conscient des controverses entre les partisans de l'archéologie biblique
et ceux, comme Israél Finkelstein, défendeurs d'une approche purement archéologique. 11 y
a eu de nombreuses discussions avec ce dernier sur I'existence des Rois David et Salomon,
mais outre le fait qu’il est toujours difficile de prouver que quelquun n’a pas existé ou n’a
pas eu l'importance qui lui était accordée jusqu’a présent, de nouvelles découvertes récentes
remettent en cause les conclusions négationnistes des années passées.
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dans la mesure ou elle est fréquemment rappelée et remotivée
par des intéréts puissants.

Les communications ne concernent pas que le domaine mi-
litaire ou diplomatique. Pour les anciens Hébreux, la connais-
sance précise du temps et du calendrier revétait une impor-
tance primordiale pour déterminer le début et la fin des fétes
religieuses. Ces moments étaient fixés par le Grand Prétre du
Temple de Jérusalem qui en faisait retransmettre, étape apres
étape, 'information en faisant agiter des torches jusqu’a Ba-
bylone? selon un procédé décrit dans le Talmud, Roch Hacha-
na, II, 22b, et intitulé « Regles au sujet des témoins concernant
la nouvelle lune, la levée des drapeaux et comment cela était
consacré par le Beth Din »*.

La problématique des « télécommunications » dans
Antiquité

Les missives, verbales ou écrites, sont acheminées par des
porteurs individuels, des marchands ou des militaires. En cas
d’'urgence, dans les situations de crise, lorsque cela est possi-
ble, les messages sont aussi transmis au moyen de signaux
sonores et/ou lumineux. La lumieéere est le médium le plus uti-
lisé et le plus efficace. L’'information est transmise au moyen
de feux, réverbérations du soleil sur des miroirs, signaux de fu-
mée, fanions de couleur, etc.

Dés le deuxiéme millénaire av. J.-C., des réseaux de commu-
nications, qu’ils soient locaux, régionaux, nationaux, voire spé-
cialisés et plus particulierement des réseaux de « communica-
tions longues distances », sont décrits avec suffisamment de
détails pour qu'on puisse les situer et en tracer I'itinéraire. Par
exemple, dans « les Documents Epistolaires du Palais de Mari »
(a 'extréme sud-est de la Syrie), datés du xvi® siecle av. J.-C.
(réegne de Zimri-Lim), trouvés lors des fouilles entreprises en

3 Aharon Marciano, Talmud Bavli, Sefer Mo'ed, Roch Hachana, New York, Editions Mesorah
Publications Itd. 2004, Traité Rosh Hashana, chapitre II, 22a.
4  Tribunal Rabbinique.
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1933 par larchéologue francais André Parrot, puis reprises par
Jean-Claude Margueron en 1979, analysés par J-M. Durand®,
nous trouvons deux lettres qui rapportent un échange assez
savoureux sur la responsabilité d’'une erreur de transmission ou
d’interprétation d’'un message optique :

Lettre 502 : [...] il ne faudrait pas que le pays vienne tout en-
tier au secours parce que tu as levé dans la nuit un double feu.
Fais rédiger des tablettes pour le pays tout entier, pour le pays
d’Andarig, y compris le district de Hasiddnum et celui du Nur-
rugim, et fais-les porter par des serviteurs a toi rapides, di-
sant : « 'armée lourde de 'ennemi est sortie du pays pour une
opération de pillage. Voila pourquoi 2 feux ont été levés. Ne
venez pas au secours. » [...]

Lettre 503 : [...] dis a Yasmah-Addu : ainsi parle Isma-Dagan,
ton frere. Au sujet des feux, objet de ta lettre, tu m’as dit : « tu
as levé de nuit un double feu. » Je ne I'ai pas fait, je n’ai en rien
levé deux feux, en fait, c’est toi qui 'a fait. Lors de I'envoi d'un
message, si une ville est en vis-a-vis d'une autre, le fait qu’elles
en levent chacune un, en fait deux a la vue [...].

I’émergence des transmissions a distance au moyen de si-
gnaux sonores et optiques est donc un fait avéré des cette
époque. En l'absence de support écrit permettant de trans-
mettre les codes de maniére stre, I'information véhiculée ne
porte que sur un nombre limité de sujets selon des conventions
préétablies et simples. Ces transmissions ne peuvent donc pas
permettre de faire face a toutes les situations. L'invention de
Iécriture apporte une amélioration considérable a cette tech-
nologie et permet une plus grande complexité des codes tout
en autorisant une meilleure distribution et une fiabilité amé-
liorée.

Avec 'avénement des alphabets ougaritique, puis phéni-
cilen, dans la seconde moitié du second millénaire av. J.-C., les
transmissions d’informations sans support matériel de-
viennent plus opérationnelles grace a 'usage de combinaisons
de feux en vision directe de sommet en sommet. Au Levant,

5 Jean Marie Durand, Les Documents E'pistolaires du Palais de Mari, Paris, Les Editions du
Cerf, 3 volumes, vol. 2, p. 494-497.
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ces liaisons, durant le premier millénaire av. J.-C., se consti-
tuent en véritables réseaux de télécommunications. Ceux-ci
permettent la transmission de messages sur de tres longues
distances dans des temps record, dés lors que des relais ont été
mis en place en des lieux spécifiques. Ils offrent aussi une plus
grande versatilité lorsqu’'un code de transmission a préalable-
ment été défini par écrit associant le contenu des messages a
des séquences et/ou dispositions spatiales de feux (torches,
lampes a huile, balises).

Durant le dernier tiers du premier millénaire av. J.-C. nait
une science du codage de I'information qui associe a chaque
lettre de 'alphabet une combinaison de feux, d’abord pour en
améliorer la transmission, puis pour en préserver le secret du
contenu®. Des récits en font remonter I'usage a Enée le
Tacticien, un militaire grec du 1ve siecle av. J.-C. (400-360 av. J.-
C.). Des algorithmes de cryptage et de transmission sont déve-
loppés au moyen de ce qu’on appelle le carré de Polybe, historien
grec (c. 203-120 av. J.-C.), ou celui-ci place les lettres de 'alpha-
bet dans une matrice de cinq lignes et de cing colonnes. Lorsque,
par exemple, trois feux sont mis a droite d'un repére et deux feux
a sa gauche, cela signifie la lettre a I'intersection de la troisiéme
ligne et de la seconde colonne. Cela permet de transmettre, sans
entente préalable, toutes les informations nécessaires de ma-
niere non limitative.

Les « télécommunications » elles-mémes, et non plus les sim-
ples communications « postales », sont donc attestées tres tot
dans ’Antiquité. Les tracés des réseaux de télécommunications
peuvent étre différents de ceux des routes commerciales, méme
s’ils peuvent se compléter. Les premiéres qualités des réseaux
de communications sont la rapidité et la fiabilité alors que les
secondes sont établies en fonction de la sécurité, de la commo-
dité de déplacements de lourds convois et selon des étapes
réguliéres, des bivouacs aménagés et les possibilités de
s’approvisionner en eau.

6  Polybe, Histoires, vol. 8, livre X, texte traduit par E. Foulon, Paris, Les Belles Lettres, 1990,
p. 111-112, 114-119., F. B. Wrixon, Langages secrets : codes, chiffres et autres cryptosystémes,
des hiéroglyphes a Internet, traduit par Sirven F., Cologne, Kénemann, 2000, 672 p.
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L’étude et la méthode

Les origines et les objectifs de l'étude

L’étude consiste en un rapprochement totalement original
d’expertises dans les domaines de 'archéologie et des télécom-
munications. Elle a pour origine la controverse soulevée par
analyse de l'ostracon n° 4 de Lachish par le géologue Beni Ze’ev
Begin. Sur celui-ci, on découvre qu'un officier, localisé a Tel
Maresha, a I'époque ou 'armée babylonienne envahit la Judée,
explique a un supérieur qu’il peut observer des balises lumi-
neuses émises de Tel Lachish et les déchiffrer, selon les ins-
tructions qui lui ont été transmises, mais qu’il ne peut voir les
balises de Tel Azeqa (derniére ligne du recto de l'ostracon n° 4
en paléohébreu : « [...] et nous ne voyons pas Azeqah’ »).
L’événement a lieu un peu avant la destruction de Jérusalem
et de son temple (c. 587 av. J.-C). Les déclarations du propheéte
Jérémie sur ce sujet avaient incité les archéologues, qui
avaient découvert ces ostraca, a en conclure que Tel Azekah
avait déja été détruite par 'envahisseur. Au contraire, I'ana-
lyse de Ze’ev Begin®, confortée par un examen topologique du
terrain conclut que s’1l est aisé d’observer Lachish a partir de
Tel Maresha a environ six kilometres, il est impossible de ce
dernier site de voir les balises de Tel Azekah a une douzaine
de kilometres : la vision directe est obstruée par des collines
trop élevées entre les deux emplacements. L’archéologue fran-
cais André Lemaire avait d’ailleurs fait la méme constatation
quelques années auparavant en notant que, dans le cas ou
Azeqah aurait été détruite, l'officier I'aurait exprimé en écri-
vant : « nous ne voyons plus Azeqah et non nous ne voyons pas
Azeqah ».

On observe, avec cet exemple, un embryon de réseau de télé-
communications. Les discontinuités de la liaison Lachish-Ma-
resha-Azeqah incitent a se demander si, compte tenu de I'impor-
tance stratégique des sites en question, un ou plusieurs
« répéteurs » auraient pu exister pour recevoir les signaux ve-

7  «[...]JVélo niré et Azekah »
8 Ze’ev Benny Begin, « As we do not see Azeqa: the Source of the Lachish Letters », Jerusalem,
Yad Izhak Ben-Zvi, p. 138-161.
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nant d'un émetteur que les uns voyaient et pas les autres et les
retransmettre vers ces derniers, et, dans cette éventualité, a re-
chercher comment les repérer puis a compléter le réseau.

L’étude présentée a donc pour but (1) de montrer qu’un
mode de communication s’apparentant aux « télécommunica-
tions » modernes existait dans I’Antiquité au Levant sous
forme d’un réseau (2) et de tester 'utilisation des programmes
d’'implantation des réseaux de téléphones mobiles et des fais-
ceaux hertziens employés de nos jours?, pour modéliser ces
réseaux, afin de découvrir des sites dont la fonction premiere
était de recevoir les signaux lumineux provenant d'une origine
visible par ces derniers et de les « répéter » vers les sites qui
ne pouvaient les voir directement en leur absence. Nous ver-
rons par la suite que la méthode employée pour leur recherche
permet de définir un outil de préprospection archéologique et
de le valider. Nous avons essentiellement utilisé deux fonction-
nalités du logiciel ’ATDI, une société qui concoit, développe et
commercialise des logiciels et des services couvrant les princi-
paux domaines liés a la conception, la planification et I'utilisa-
tion des réseaux hertziens, a savoir le tracé des courbes numéri-
sées et les zones de visibilité a partir de chacun des sites
concernés. Cette étude n’a cependant pas pour objectif de réé-
crire I'Histoire du Proche-Orient ancien au vu des télécommu-
nications, ni méme d’écrire une « Histoire des télécommunica-
tions » dans 'antiquité.

La méthodologie suivie

Nous avons donc commencé par montrer 'existence réelle de
I'utilisation de signaux lumineux pour communiquer en collec-
tant, dans une étude documentaire, un maximum d’attestations
de l'application de ce médium de communications dans I’Anti-
quité : nous avons déja cité la Bible, particulierement favorable

9 Ces programmes ont été développés par les industriels responsables, ou leurs sous-
traitants, de 'implantation des réseaux de télécommunications mobiles. Ils permettent, en
fonction de la topographie des lieux couverts, de la localisation et du nombre des abonnés
potentiels, d’optimiser 'emplacement des répéteurs, « les pylones » supports des antennes. Ils
sont la propriété des entreprises et couteux. Ils ne sont généralement ni mis a la disposition
du public ni des universités hormis I'achat de licences. Ce n’est que grace a son passé dans les
télécommunications que nous avons pu en avoir l'usage gracieux.
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aux transmissions sonores et aux signaux de fumée (par
exemple : Juges 20, 38 et 40, lors de la bataille des « hommes
d’Israél contre les Benjamites » et Isaie 13, 1 et 2, « Oracle contre
Babylone, que prononga Isaie, fils d’/Amoc [...] »), le Talmud, les
documents épistolaires de Mari, les Ostraca de Lachish, la
codification de Polybe.)*

Nous trouvons de multiples documents attestant leur utili-
sation dans les Annales des Rois d’Assyrie!!, sur une tablette!?
du Musée du Louvre ou un scribe décrit « la 8¢ campagne de Sar-
gon IT » (ro1 d’Assyrie, 722 -705 av. J.-C.), chez les historiens du
monde gréco-romain, Eschyle'® (dans sa description du moyen
utilisé pour informer Clytemnestre de la chute de Troie), Hé-
rodote!* (« Les Grecs postés a 'Artémision apprirent 'arrivée
des Barbares par des signaux de feux, qu’on leur fit depuis Scia-
thos [...] »), Thucydide, Strabon, Xénophon, Cornelius Népos,
Diodore de Sicile, Flavius Joséphe, Plutarque, Suétone, etc.,
grace aux découvertes et fouilles archéologiques', avec entre
autres celle de la Tour de Salomon a Hatsor en Galilée du
Nord, de Jean-Claude Margueron a Ras Shamra en Syrie, ou,

10 Il est intéressant de noter que cette codification de 'alphabet aurait été encore en usage
pour communiquer entre prisonniers a l'isolement dans les gedles de I'Union Soviétique, selon
Técrivain Arthur Koestler, dans son roman Le Zéro et 'Infini publié pour la premiére fois
au Royaume-Uni en 1941.

11 A. K. Grayson, Assyrian Rulers of the Early First Millennium BC I (1114-859 BC), Toronto,
Buffalo, Londres, University of Toronto Press, 1991, vol. I, 425 p., Assyrian Rulers of the Early
First Millennium BC II (858-745 BC), Toronto, Buffalo, London, University of Toronto Press,
1996, vol. II, p. 386.

12 Musée du Louvre (département des Antiquités orientales, salle 6, vitrine 4, AO 19892)
intitulé « la lettre a Assur racontant les événements de la huitiéme campagne », tablette
traduite par Benjamin Foster, Before the Muses : an Anthology of Akkadian Litterature,
Bethesda, Maryland, CDL Press, 2005, p. 803-804.

13 Eschyle, Tragédies complétes, Agamemnon, texte traduit par P. Mazon, Paris, Gallimard,
1982, p. 268-269.

14 Hérodote, Histoire, texte traduit par A. Barguet, Paris, Gallimard, 1964, Livre VII, 183,
p. 527.

15 Jean-Claude Margueron, La Syrie au bronze récent, Cinquantenaire d’'Ougarit - Ras Shamra.
(Extraits de la xxvir*™ r.a.i. Paris 1980), Paris, Edition Recherche sur les Civilisations/A.D.P.F.
1982, p. 61-62 et interview personnelle en 2007, Israel Finkelstein, Shiloh, the Archaeology of
a Biblical Site, Tel Aviv University, 1993, (Monograph series of the Institute of Archaeology),
399 pages, Israel Finkelstein, Highlands of many cultures, the southern Samaria survey, the
Sites, Tel Aviv University, 1997, 2 vol., (Monograph series of the Institute of Archaeology 14),
959 pages, Israel Finkelstein, Megiddo IV : the 1998-2002 Seasons, Tel Aviv University, Israel
Finkelstein, The Emery and Claire Yass Publications in Archaeology, 2006, 2 vol. (Monograph
Series of the Institute of Archaeology), p. 825, Joseph Aviram, dir., The New Encyclopedia of
Archeological Excavations in the Holy Land, vol. 2, Hebrew University of Jerusalem, Ephraim
Stern editor, p. 519.
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s'interrogeant sur le role d'une tour fortifiée, il découvre par
hasard en prenant des photos en haut d’'un échafaudage qu'une
de ses fonctions était d’avertir par des signaux lumineux une
cité voisine, invisible au niveau du sol, de 'arrivée d’'un dan-
ger, de I. Finkelstein en Samarie et a Megiddo d’ou il constate
les possibilités de vision lointaine des sites en question, encore
celle effectuée a Giloh par Amihai Mazar qui, sous 'auspice de
I'Institut d’Archéologie de I'Université Hébraique de Jérusa-
lem, découvre une tour de guet, carrée de 11,5 m de coté, utili-
sée comme relais pour des transmissions de signaux lumineux,
d’'un coté, vers une tour similaire située a Giveat Shapira
(« French Hill ») au Nord-Est de Jérusalem et, de 'autre, vers
Nes Harim, finalement celle de la tour Trajane a Rome ou le
registre du bas décrit trois tours équipées de feux de transmis-
sion des signaux lumineux (des centaines de tours existaient
sur le pourtour méditerranéen), etc.

I1 serait trop long d’enter dans le détail de ’étude de chaque
document, mais, pour donner une illustration rapide, pendant
les guerres médiques, les Grecs utilisaient le plus possible les
transmissions de message par signaux lumineux, alors que les
Perses cherchaient plutot a accélérer et fiabiliser la transmis-
sion d’'informations par courrier, « la Poste »¢,

La collecte des informations contenues dans ces docu-
ments, obtenues en réinterprétant des steles et bas reliefs et
en interprétant des résultats de fouille nous a permis de tra-
cer ponctuellement des fragments de réseau, mais cela était
insuffisant pour donner une vue globale du systéme de télé-
communications par signaux lumineux de la région étudiée. I1
restait donc de nombreuses zones d’'ombre.

De plus, si beaucoup de textes retenus contiennent des
descriptions factuelles et précises, techniques, historiques ou
cultuelles, d’autres sont des pamphlets propagandistes écrits
par les vainqueurs ou des récits légendaires qui sont entachés
d’erreurs comme le texte du Talmud cité décrivant précisé-

16 Jacques Leibovici, Les télécommunications au premier millénaire av. J.- C. au Proche-
Orient ancien, Paris, Editions BOD / Editions Tamar, 2012, p. 100-228.
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ment les relais entre Jérusalem et Babylone, qui aboutissent a
une impossibilité technique : ils ne savaient pas que la terre
était ronde et donc les étapes indiquées sont beaucoup trop
éloignées. Les commentateurs du Talmud s’en sont rendu
compte et tentent un peu plus loin de rajouter des étapes, mais
les noms qu’ils donnent sont trop génériques pour pouvoir étre
situés.

Tour Trajane
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Mais méme les pamphlets, les l1égendes et les erreurs pré-
sentent un intérét dans le cadre de notre étude, car ils montrent
que les narrateurs étaient conscients, et en quelque sorte ha-
bitués, et partant leurs contemporains, des possibilités d'un
mode de communication par signaux lumineux. Pour retrou-
ver de maniere plus exhaustive les réseaux, nous avons donc,
a partir du recensement du besoin (localisation sur le terrain
des « abonnés » potentiels qui souhaitent communiquer de
maniere fiable et rapide), essayé de voir si les modeéles
modernes de conception et d'implantations des réseaux de
télécommunication mobiles et longues distances, en dépit de
I'anachronisme qu’ils présentent par rapport a 1'époque
étudiée, ne pourraient pas suggérer des sites spécifiquement
dévolus a cette activité et aider a la recherche sur le terrain
des traces de relais et d’objets spécifiques (lampes, balises lu-
mineuses, conteneurs et logistique du combustible) utilisés
pour cette transmission d’informations.

Les « abonnés » retenus sont des sites révélés par des
fouilles qui se trouvaient en Terre sainte au premier millé-
naire av. J.-C, listés, par exemple dans The New Encyclopedia
of Excavations in the Holy Land'’, ainsi que quelques-uns des
sites cités dans les Annales des Rois d’Assyrie et ceux mention-
nés dans le Talmud (Roch Hashana, alinéa 22 b et 22 ¢). Les li-
mites physiques et techniques des moyens de I’époque ont été
prises en compte dans la modélisation : par exemple, la visibi-
lité d’'une flamme, par nuit noire et ciel clair a une altitude de
100 metres, est de plus de 20 km en ’absence d’obstacles pour
une sensibilité normale de 'eeil. Les effets d’atténuation de la
propagation de la lumiere dus a 'humidité ont aussi été inté-
grés ainsi que le pouvoir séparateur de 1'ceil'®,

17 Joseph Aviram, dir., The New Encyclopedia ...

18 Les obstacles a la propagation lumineuse et les possibilités de détection de I'ceil, & savoir
la rotondité de la terre (rayon de la terre, soit 6378 km), la distance a I'horizon D, d'un
observateur placé a une altitude H, en km qui est égale a 3,57 v (H, en m), les obstacles visuels,
la sensibilité de I'eeil (la limite de sensibilité de I'ceil est de 2 10 * lux, 1 bougie est visible & une
distance de 22,3 km !), Thumidité ( pertes en dB dues a I’'humidité : 0,05 x grammes d’eau par
m? x distances en km), le pouvoir de séparation de I'ceil (2 points doivent étre séparés par une
ouverture optique supérieure a 1,0 minute d’angle).
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A partir de ces données, des logiciels, créés pour le design
et 'implantation des réseaux de télécommunications mobiles
et des réseaux de faisceau hertziens, ont permis d’élaborer
une ébauche des réseaux recherchés puis de mettre en exergue
leurs discontinuités. Ces mémes logiciels ont permis de sup-
primer les lacunes observées, « les zones d’ombre », par la re-
cherche de répéteurs ou des opérateurs pouvaient retrans-
mettre les signaux lumineux regus vers des sites qui ne
pouvaient les voir directement, permettant ainsi d’assurer la
continuité du réseau en contournant les obstacles. L’étude est
limitée essentiellement, pour des raisons de sécurité, aux por-
tions de ces réseaux situées dans les frontieres actuelles de
I'Etat d’Israél et de la Cisjordanie. Deux fonctionnalités princi-
pales des logiciels ont été utilisées : le tracé des profils d’éléva-
tion entre des couples de sites et celui des zones de visibilité a
partir de chacun des sites. A la suite de ’étude théorique, une
prospection sur le terrain a été effectuée pour examiner et
sonder les sites ou le modele indiquait qu'un répéteur était
nécessaire pour « effacer » des zones dombre ou la
communication ne pouvait pas « passer ».

La recherche de stations de répéteurs en vision directe

Nous avons d’abord travaillé a partir des profils d’élévation
donnés par le logiciel entre chaque couple de sites que nous avi-
ons retenus. Ils permettent de sélectionner les liaisons sans pro-
bleme et, quand il n’y a pas vision directe, mettent en évidence
les obstacles. On pourrait envisager de mettre des répéteurs sur
chacun des obstacles, mais les profils d’élévation montrent qu’il
y a souvent plusieurs obstacles sur une méme liaison. De telles
options ne permettent pas non plus d’élargir systématiquement
Paction d'un répéteur trouvé a des sites différents des deux pre-
miers.
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Profil d’¢lévation entre Maresha et Azeqa

Létude des zones de visibilité a partir de chaque site

Nous avons donc ensuite travaillé sur les intersections com-
munes des zones de visibilité directe, fournies aussi par le logi-
ciel, tracées a partir de chacun des sites que I'on souhaitait faire
communiquer et qui n’étaient pas en vision directe avec d’autres.
De toute évidence, le choix idéal pour un répéteur se trouve dans
le domaine défini par cette intersection, et cela, quelle que soit
Paltitude de cet emplacement. En conséquence, sur la couche
d’élévation digitale du modele (qui représente les altitudes en
trois dimensions pour chaque point des cartes) nous avons, a
partir d'un premier site concerné sans vision directe avec d’autres
sites voisins, tracé sa zone de visibilité dans un rayon de 20 km.
Puis, nous avons répété la méme opération a partir des sites
adjacents que le répéteur devait desservir. Si deux zones ou plus
de visibilité avaient des sous-zones communes, c’est a I'intérieur
de leur intersection, non vide, que se trouveraient les répéteurs.
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Zone de visibilité d’Abou Gosh, Qiryat Yéarim

Légende
Zone en gris foncé: z6he des 20 kih autour du'si
=13 Zone en gris Clair a-l'intérieur de la'zone. 20l

Résultats

La méthode a permis de trouver plusieurs emplacements qui
pouvaient servir pour cette fonction, c’est-a-dire qu’ils étaient
nécessaires a la continuité d'un réseau de transmission de si-
gnaux lumineux. Har Karmila en est le plus accessible et le plus
typique. D’autres sites ont été trouvés, tels que Romema (sous la
station centrale d’autobus de Jérusalem), Djebel Zaharat au
nord de Bir Zeit en Cisjordanie, Ness Harim en Judée ou le Mont
Thabor, en basse Galilée. Har Karmila, a mi-chemin entre Tel-
Aviv et Jérusalem, a été trouvé en recherchant un répéteur de
liaison entre Beth Shemesh, Abou Gosh et Nahal Rephaim,
considérés comme demandeurs et liens fondamentaux entre Jé-
rusalem et le sud-ouest de la Judée, jusqu’a Tel Lachish et qui
ne pouvaient se voir directement. Nous avons validé chaque
choix de répéteur par une vérification, liaison par liaison, des
lignes de vision des sites retenus a l'aide des graphes de profil
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d’élévation qui montrent qu’il n’y pas d’obstacle a une vision di-
recte.

Les vérifications sur le terrain

Le site d’Har Karmila, inconnu des archéologues jusqu’a sa
mise en évidence par I’étude, culmine a une altitude de 600 m. Il
a pu étre visité et sondé. Deux tours carrées construites en pier-
res seéches ont été découvertes a proximité de son sommet. Celle
qui était la mieux conservée mesurait environ 2,50 m de coté et
2,30 m de hauteur. Elles sont situées a 50 métres 'une de 'autre
et la plus proche du point théorique donné par le modele est a
moins de 160 meétres (Easting 203323, Northing 632329) de ce-
lui-ci, ce qui est raisonnable compte tenu de I'incertitude intro-
duite par la numérisation des cartes utilisées (plus ou moins
90 m). Des cartes plus précises existent, mais leurs colts sont
exorbitants dans le cadre de cette étude et il n’est pas str qu’el-
les donnent de meilleurs résultats. Ces constructions, nombreu-
ses en Judée et surtout en Samarie, sont appelées « tours de gar-
de-chomerot » et datées par analogie entre le vi© et le 11° siecle
avant J.-C. Ce site présente un intérét majeur dans le cadre de
notre étude et que les tours carrées aient déja été utilisées avant
et apres I'époque qui nous intéresse est secondaire.

Alors que la plupart des tours de ces époques ont pour voca-
tion la surveillance des champs, les tours situées au sommet
d’'un mamelon n’ont aucune vision sur des champs proches qui
auraient pu exister, car ils sont cachés par la colline elle-méme
ou sont trop loin des champs exploités par un village voisin, en
contrebas a 630 m a vol d’oiseau, pour que des gardes puissent
efficacement chasser des voleurs (on ne met pas un épouvantail
a moineaux aussi loin d'un champ !). Leur présence et la possibi-
lité de vision lointaine qu’elles offrent, I'une vers Abou Gosh,
lautre vers Beth Shemesh, démontrent 'usage du site dans le
cadre d'une surveillance approfondie de la région et une possibi-
lité de transmission de signaux lumineux.

Sur le plan pratique, le sommet de la colline ne parait étre
occupé que par ces deux tours (A, écroulée, et B, partiellement
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intacte), sans base de vie permanente apparente (sous réserve
d’une étude plus approfondie). La logistique pouvait étre assu-
rée a partir du village, dont nous venons de parler, a quelques
centaines de metres de 1a, plus proche de points d’eau, qui se
nommait Khirbet Kheir au xix¢ siecle.

Ce village en ruine a été « sondé » brievement dans les
années 1930 et les années 1970, selon les archives de I’Autorité
des Antiquités Israéliennes. Aucune analyse n’y a été conduite
depuis, mais lors de notre visite d’Har Karmila, nous y avons
trouvé des fragments de poteries remontant a la fin de ’age du
fer, a la domination perse (vi° au 1vesiécle av. J.-C.), puis grecque
et enfin romaine (cf. Photo ci-dessous). Har Karmila est donc un
site idéal pour servir de relais de transmissions lumineuses dans
le cadre d’'un réseau judéen.

La découverte de deux tours, inconnues jusqu’alors, situées a
quelques dizaines de métres I'une de l'autre, 'une dominant le
Sud et 'Ouest, 'autre le Nord et I'Est, a moins de 160 m. du
point théorique, rendue possible par 'application du modele de
« Design and Planning » des réseaux de télécommunications mo-
dernes, conjuguée aux autres sites repérés par le modele (Djebel
Zaharat, Mont Thabor, Romema, Nes Harim, etc.) valide 'usage
de ces logiciels comme méthode de préprospection.

Tour B Har Karmila
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Har Karmila et Khirbet Kheir, tessons de poteries collectés lors
du sondage
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Le réseau sud-judéen

L’examen des différentes liaisons issues du modéle, en in-
cluant cette fois les répéteurs trouvés et validés sur le terrain, a
permis de redessiner le réseau sud-judéen dans sa majeure par-
tie. Nous constatons que, directement ou grace aux relais, tous
les points du réseau sont connectés et méme qu’il existe une cer-
taine redondance, car certains d’entre eux sont reliés par plu-
sieurs routes différentes.

Synthése des travaux

De nombreux réseaux de « télécommunications » ont existé
dans I’Antiquité. Au Proche-Orient, dans la zone étudiée, nous
en avons identifié quatre. Grace aux technologies modernes
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d’implantation de réseaux de téléphonie mobile et a I'utilisation
de cartes digitales de grande précision et aux logiciels de « Desi-
gn et Planning » adaptés aux possibilités techniques de la trans-
mission de signaux optiques de 'époque, nous avons mis en évi-
dence de maniére théorique I'existence de ces réseaux qui ont été
confirmés par des visites sur le terrain, sur la cote de Rosh Ha-
nikra a Ashkelon, en Galilée (Megiddo, Mont Thabor, Beth
Shean) et en Judée.

L’analyse de documents archéologiques, tirés des archives
israéliennes (Israel Antiquities Authority Archives : Mandate
Record Files et Israel Scientific Inspection Files en Hébreu) et de
publications prétées par les universités de Jérusalem et de Tel-
Aviv, a permis d’identifier des sites qui avaient déja été explorés
et de dater les nouveaux sites visités.

I’étude a mis en évidence plusieurs réseaux : le réseau du
royaume de Juda, le réseau du royaume d’Israél, le réseau as-
syro-phénicien, qui longe la cote méditerranéenne du Liban a
Gaza, et le réseau babylonien, tel qu’il est décrit dans le Tal-
mud et qui a pu exister a partir du vi© siecle av. J.-C. Le réseau
judéen dans sa totalité ainsi que des parties du réseau du royau-
me d’Israél, du réseau babylonien et du réseau cotier assyro-
phénicien ont pu ainsi étre définis et dessinés. Les 4 réseaux mis
en évidence sont d’ailleurs chacun d'un type particulier qui rap-
pelle les structures modernes des réseaux de télécommunica-
tions, a savoir le réseau cotier, assyro-phénicien, qui est un ré-
seau point a point linéaire ou les sites, cotiers et/ou portuaires,
nombreux et assez proches (nous avons exploré Roch Hanikra,
Saint Jean d’Acre, Haifa, Atlit, Tel Dor, Césarée, Mikhmoret,
Apollonia, Tel Michal, Jaffa, Yahvné Yam, Ashdod, Ashkelon et
Gaza), communiquent sans grandes difficultés autres que d’éven-
tuels brouillards et brumes dus a ’humidité durant la saison
chaude. Les seules difficultés que nous avons rencontrées sont
dues aux nombreux batiments et constructions urbains moder-
nes, qui, s’ils montrent bien les possibilités de vision lointaines,
rendent impossible une vision nocturne « par nuit noire ».

Le réseau galiléen, appelé réseau du royaume d’Israél, a une
structure multiétoile ou des sites particulierement bien placés



Les télécommunications au premier millénaire... 131

sur des hauteurs (Mont Thabor, Gilboa, Megiddo, Beth Shean,
Hatsor, etc.) desservent les nombreuses cités installées dans les
larges vallées qu’ils dominent. Plus au Nord-Est, le Golan et, en
Syrie, les montagnes du Hauran étaient aussi des centres de
communications optiques du fait de leur altitude.

Le réseau judéen, au départ de Jérusalem, a une structure
en « boucle » ou la transmission de I'information se fait selon un
arc de cercle qui part vers l'ouest, puis bifurque vers le sud pour
revenir et se terminer vers l’est, avec des ramifications vers les
lieux qui n’ont pas de vision directe entre eux et sont donc obli-
gés de passer par des retransmissions de I'information a partir
des cités les plus importantes.

Le réseau du Talmud, réseau babylonien, n’a pu étre étudié
avec précision que dans sa partie israélienne (étape Mont des
Oliviers-Sartaba). En ce qui concerne cette premiere étape, on a
le choix entre une seule liaison point a point ou un réseau micro-
cellulaire, avec de multiples étapes tres proches. Le reste du ré-
seau est probablement aussi formé de liaisons point a point. Une
hypothese intéressante pour la seconde étape relie Sartaba au
mont Perez dans le Golan ou une borne frontiére porte le nom
d’Agripina, I'épouse de 'empereur romain Claude, qui, par dé-
formation, serait devenu « Grophina » dans le Talmud. Ce réseau
continue a notre époque a faire 'objet de recherches multiples et
contradictoires

Nous avons vu dans I’étude documentaire et les rapports de
fouilles archéologiques que la transmission d’informations par
signaux lumineux était une technologie maitrisée dans ’Anti-
quité. Nous avons pu reconstituer les réseaux anciens par 'utili-
sation « anachronique » des méthodes modernes de développe-
ment et dimplantation des télécommunications mobiles et
longues distances. La localisation théorique de sites de trans-
missions lumineuses a été confirmée sur le terrain, ce qui valide
Panalyse et la méthode choisies ou I'étude des réseaux de télé-
communications est utilisée comme outil de prospection en ar-
chéologie.
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L’ensemble des réseaux

Légende : Les liaisons Rosh ha Nigra
initialement possibles
sont en noir ou en gris

si la liaison était difficile
mais probable. En rouge Akko
en I'abscence d'un (s
répéteur. Elles sont en ,
bleu lorsqu'elles ont éte ; Tiel Abu'Hawan

rendues possibles par HTON O o . iliberi
l'introduction d'un répé- ] Tsipori

teur. Les liaisons en gl SHCED SRl
blanc et en rose concernent Gokneam .

le Réseau babylonien, Leliiert

O Mont Thabor,

o Megiddo
Ma'agan Mikhalel Tiel Dor. (o) )
O . Beth Alpha
Caesarea PfSnt Gilboa o
- Tel Taianach
Rep®Taanach Dothank<
Tel Mikhmoret (o)
o Bothan %)

Dothan Sebasti

4
Mont|Ebal o
¥ Sheshem

Jaffa

Yahvneh Yam

O TelMor
(o]

Abu

Em mats s
Ashdod

Nes Harim
Ashkelon 2 ang

()
Tel'Azeqga | wGiloh _3
AT

cho
eh Masuia
Mg
O Lachish

LE]T]

r

M 2
aresna o Mamre: O
-

Adora



